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ABSTRACT 
Automatization to operate for geo-spatial, like features recognition and  features extraction have 
been in photogrammetry, remote sensing and knowledge of spatial information. One of important factor 
succeeded it operation are handle uniformity of data and data source. Data can be in the form of vector 
or raster, geo-database, raster map, air image and or space with kinds of spatial and resolution 
radiometric and multi-temporal naturally. In characteristics important hence always required in analysis 
and planning, especially related to space as function of from time change. In this handing out 
identification peripheral (tool) and technical in GIS and image processing package, usual can be 
application in one combinations to quicken main operations from recognition and extraction feature. SIG 
applied use ER Mapper 6.4. From research with combination from some methods can increase result of 
classification compared to only with one  method. 
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INTISARI 
Otomatisasi untuk operasi geo-spasial, seperti pengenalan fitur-fitur (features recognition) dan 
ekstraksi fitur-fitur (features extraction sudah ada dalam photogrammetry, penginderaan jauh dan 
pengetahuan informasi spasial. Salah satu faktor penting berhasilnya operasi tersebut adalah penanganan 
ketaksamaan data dan sumber data. Data dapat berupa vektor atau raster, sumbernya bisa berupa geo-
database, raster map, citra udara dan atau ruang angkasa dengan macam-macam spasial dan resolusi 
radiometrik serta multi-temporal secara alami. Dengan sifatnya yang penting maka selalu diperlukan 
dalam analisis dan perencanaan, terutama yang berkaitan dengan ruang sebagai fungsi dari perubahan 
waktu. Dalam makalah ini diindentifikasi  perangkat (tool) dan teknik dalam SIG dan paket-paket 
pemrosesan citra (image processing), yang biasanya dapat diaplikasikan dalam satu  kombinasi untuk 
mempercepat  operasi-operasi utama dari pengenalan dan ekstraksi fitur. SIG yang digunakan 
menggunakan ER Mapper 6.4. Dari penelitian dengan kombinasi dari beberapa metode dapat 
meningkatkan hasil pengklasifikasian dibanding hanya dengan metode secara sendiri-sendiri.  
Kata kunci : Ekstraksi fitur, Pemrosesan Citra, Pengenalan Fitur, SIG 
 
PENDAHULUAN  
Perubahan yang terjadi pada ruang (landsacpe) memerlukan satu penanganan yang serius. Suatu 
metode atau teknik pengambilan data yang sering dilakukan dan ditujukan untuk pembuatan dan 
pengembangan data spasial merupakan teknik yang erat berhubungannya dengan data penginderaan jauh 
(remote sensing). Data spasial merupakan gambaran tentang alam yang komprehensif yang paling 
mendekati kenyataan. Dengan sifatnya yang penting maka selalu diperlukan dalam analisis dan 
perencanaan, terutama yang berkaitan dengan ruang sebagai fungsi dari perubahan waktu. Hal utama 
yang berkaitan dengan masalah tersebut adalah diperlukan perangkat yang bisa menjembatani untuk 
operasi akuisisi, perbaikan dan pemantauan data spasialnya. Salah satu pengetahuan yang perlu diketahui 
adalah tentang fungsi-fungsi yang ada dalam pemetaan. Adapun fungsi tersebut yaitu tentang pengenalan 
fitur-fitur (features recognition) dan ekstraksi fitur-fitur (features extraction). 
Dampak meningkatnya aktifitas yang dilakukan manusia terhadap lingkungannya telah muncul 
sebagai masalah umum bagi pemerintah lokal dan regional. Ketaksesuaian dan tidak terkendalinya 
pengembangan lahan meningkatkan terjadinya perubahan lanskap, termasuk tak terlindunginya tanah 
subur karena perubahan permukaan. Meskipun, teknik pengklasifikasian tradisional per-pixel jarang yang 
dapat mengidentifikasi objek, tetapi suatu objek dengan resolusi citra tinggi, secara umum, terdiri dari 
spektral dengan pixel-pixel yang tidak seragam (heterogen) (Zhang, 2006). Otomatisasi untuk operasi 
geo-spasial, seperti pengenalan dan ekstraksi fitur sudah ada dalam photogrammetry, penginderaan jauh 
dan pengetahuan informasi spasial. Salah satu faktor penting berhasilnya operasi tersebut adalah 
ketaksamaan data dan sumber data. Data dapat berupa vektor atau raster, sumbernya bisa berupa geo-
database, raster map, citra udara dan atau ruang angkasa dengan macam-macam spasial dan resolusi 
radiometrik serta multi-temporal secara alami. Maka dari itu terdapat suatu proses yang dibutukan untuk 
menormalisasi data dan membawa ke domain umum, pada satu level data atau level informasi 
(Armenakis, 2003). 
Banyak perangkat lunak SIG yang dihasilkan di antaranya adalah produk yang dihasilkan oleh 
ESRI yang mengembangkan ArcView untuk digunakan pada komputer desktop. Pengembangan ArcView 
lebih lanjut menyediakan modul-modul tambahan diantaranya adalah  analisis citra (image analysis) yang 
mempunyai kemampuan dalam memanggil atau mengakses data standar industri dan utility konversi data 
citra, melakukan perbaikan warna, perbaikan spektral, dan pengelompokkan multispektral serta dapat 
melakukan analisis pemetaan tingkat kehijauan vegetasi dan deteksi batas citra data spasial dalam bentuk 
citra digital serta mengintegrasikannya ke dalam basis data SIG (Prahasta, 2002). Produk SIG lainnya 
adalah MapInfo, ER Mapper, ERDAS, Spans GIS, MGE Integraph serta salah satu perangkat lunak yang 
bersifat free yaitu SPRING yang mengintegrasikan antara pemrosesan citra SIG dan penginderaan jauh 
(remote sensing) yang dikembangkan oleh The Brazilian Natipnal Institute for Space Research (INPE) 
dan kerjasama dengan pihak lain di internet dengan sifat freeware. 
Dalam makalah ini akan diindentifikasi  perangkat (tool) dan teknik dalam SIG dan paket-paket 
pemrosesan citra (image processing), yang biasanya dapat diaplikasikan dalam satu  kombinasi untuk 
mempercepat  operasi-operasi utama dari pengenalan dan ekstraksi fitur. Contoh permasalahan kemudian 
ditampilkan untuk menunjukkan aplikasi beberapa tool dalam operasi pemetaan ( mapping operations).  
  
PERANGKAT PEMROSESAN CITRA DAN SIG UNTUK PEMETAAN 
Berikut ini akan dijelaskan mengenai beberapa pemrosesan/analisis citra dan analisis spatial dan 
kontribusinya untuk operasi pengenalan dan ekstraksi fitur pada  SIG. 
 
1.  Pengenalan Fitur 
Pengekstraksian informasi citra, dari bermacam objek diidentifikasi melalui proses interpretasi 
pola-pola citra tersebut. Melalui keragaman nilai-nilai respon spektral yang terlihat dari nilai-nilai pixel 
yang terdapat pada setiap band citra, maka tidak selalu mudah untuk menganalisa dan 
mengiterpretasikannya. Apalagi jika pixel-pixel dengan nilai intensitas yang sama atau cukup dekat tidak 
terkelompokkan, maka polanya akan tidak mudah untuk dikenali. Maka dari itu diperlukan suatu teknik 
secara umum yang dapat mengelompokkan (clustering) guna menyederhanakan proses pengenalan pola 
unsur-unsur spasial yang ada didalamnya.  
Metode klasifikasi pixel memungkinkan  pengenalan pola spektral menghasilkan bermacam 
kategori tematik melalui pengklasifikasian pixel-pixel yang sama dalam kelas tematik yang sama. 
Pelatihan algoritma pengklasifikasi dan interpretasi hasil cluster-cluster dilakukan berdasarkan pada 
pengetahuan manusia (human knowledge) (misalnya pelatihan area-area, interpretasi cluster-cluster). 
Pengklasifikasian (classification) citra merupakan suatu penyusunan, pengurutan maupun 
pengelompokkan semua pixel ke dalam beberapa kelas (kelompok) berdasarkan suatu kriteria objek. 
Tujuan proses pengelompokkan adalah untuk mengekstraksi pola-pola respon spektral yang dominan 
dalam citra itu sendiri, pada umumnya berupa kelas-kelas penutup lahan (landcover). 
Teknik klasifikasi dalam citra dibagi menjadi dua macam yaitu: klasifikasi tak terawasi 
(unsupervised classification) dan klasifikasi terawasi (supevised classification). Pada klasifikasi tak 
terawasi, proses klasifikasi tak terawasi digunakan untuk mengklasifikasikan pixel-pixel citra berdasarkan 
pada aspek statistik semata, tanpa pendefinisian kelas oleh user. Sedangkan pada klasifikasi terawasi 
merujuk pada kelas-kelas yang didefinisikan oleh user (pelatihan site/area). Kelas-kelas yang 
dimaksudkan berisi sampel-sampel yang diasumsikan mempunyai sifat homogen. Di sini diperlukan lebih 
dari satu pelatihan area(training area) pada setiap kelasnya. 
Dalam beberapa tahun terakhir sudah adanya ketersediaan sistem analisis citra berorientasi 
objek, di mana unit pemroses dasar adalah objek-objek citra dan bukan pixel (Walter, 2004). Objek-objek 
diturunkan melalui suatu segmentasi multi-resolusi yang didasarkan pda pendekatan klasifikasi 
berdasarkan pada logika samar (fuzzy logic). Objek-objek citra yang dihasilkan menggambarkan 
informasi dari berbagai macam tingkatan skala citra. Objek dalam tingkatan ini dihubungkan dalam suatu 
hierarki, yang mana tiap objek juga berelasi dengan objek tetangganya. Hasil akhir didasarkan pada 
inheritan secara hirarki class objek dan proses aggregasi objek. Klasifikasi objek berikutnya adalah 
dengan menggunakan klasifikasi sistem fuzzy (Baatz, 2004). Fokus utamanya seringkali pada 
ketakpastian didasarkan pada kerandoman. Meskipun dalam kenyataannya produk-produk SIG tidak 
hanya pada kerandoman, tetapi juga pada fuzziness-based uncertainty (Ubirajara, 1998). Penelitian-
penelitian pada produk-produk SIG berdasarkan ketakpastian fuzzy mempunyai signifikasi sebagai 
berikut: menyediakan ketelitian indeks produk-produk SIG, meningkatkan kualitas produk-produk SIG, 
penerapan kualitas kontrol produk-produk SIG, melemparkan produk-produk SIG ke pasaran. 
Alat lain untuk klasifikasi tematik yaitu dengan menggunakan dua transformasi spektral, dengan 
memodifikasi ruang spektral. Pertama yaitu Normalized Density Vegetation Index (NVDI), yang 
merupakan modulasi rasio di antara NIR dan band merah (Schowengerdt, 1997) dan dapat digunakan 
untuk menunjukkan bermacam vegetasi atau perubahan penampakkan dalam citra. Nilai indeks vegetasi 
dihitung sebagai rasio antara pantulan yang terukur dari band merah (R) dan band infra-merah (didekati 
oleh NIR) pada spektrum gelombang elektormagnetik. Kedua band tersebut dipilih sebagai parameter 
indeks vegetasi disebabkan hasil ukutannya paling dipengaruhi adanya penyerapan klorofil daun (vegetasi 
hijau). Sementara band merah (R) sangat sedikit dipantulkan sementara band infra-merah (NIR) 
dipantulkan dengan kuat. Kedua yaitu transformasi band spektral “Tasseled Cap” (Mather, 1997), yang 
didesain untuk peningkatan kepadatan penutup vegetasi dan kondisi. Band Multispektral digunakan untuk 
menghitung tiga parameter yang dinamakan dengan brightness, greeness, dan wetness. Brightness adalah 
jumlah bobot nampak dan band-band NIR (VNIR) dan mengekspresikan kapasitas total refleksi dari 
penutup permukaan. Area-area kecil didominasi penampakan lebih terang vegetasi yang dipancarkan 
(refleksi total tinggi). Greeness mengekspresikan perbedaan di antara total kapasitas refleksi di antara 
band VNIR dan band gelombang pendek infrared (SWIR), dan lebih sensitif terhadap isi permukaan yang 
halus.  
Kemampuan menginterpretasikan suatu citra ditingkatkan melalui suatu image fusion( di 
namakan juga proses sharpening) (Forsythe, 2004). Image fusion menunjukkan merging dari band 
panchromatic beresolusi tinggi dan konten citra multispektral. Hasil dari fusion adalah suatu 
pengingkatan multispektral atau citra sintetis resolusi lebih tinggi Bermacam metode fusion antara lain, 
seperti: IHS (Intensity-Hue-Saturation), Analisis komponen utama atau PCA (Principal Component 
Analysis), subtitusi band, aritmetik, yang  diaplikasikan untuk peningkatan identifikasi berbagi macam 
fitur-fitur. Analisis komponen utama berkaitan erat dengan analisa faktor yang menghasilkan beberapa 
band baru dari transformasi sekumpulan band citra, yang disebut sebagai komponen-komponen. 
Komponen tersebut tidak berkorelasi satu sama lain dan diurutkan sesuai dengan jumlah variasi citra yang 
dikandungnya. Band-band baru tersebut dikenal sebagai abstraksi dari variabilitas inherent pada band-
band citra aslinya. 
 
2. Ekstraksi Fitur 
Ekstraksi fiitur objek-objek citra secara umum didasarkan pada dua karakteristik pixel yaitu: a) 
similaritas dan b) perbedaan kedekatan nilai-nilai pixel. Dengan kata lain bagaimana diskontinuitas nilai 
pixel abu-abu diperlakukan dan kapan perubahan nilai intensitas yang didasarkan pada kriteria tertentu 
sesuai atau tidak untuk mengindikasikan suatu batas di antara fitur-fitur citra yang berbeda.  
Suatu teknik ekstraksi yang biasanya dipakai adalah metode thresholding. Metode ini sederhana 
dan kriteria similaritasnya didasarkan pada jangkauan nilai-nilai grey yang termasuk pada fitur yang 
bersesuaian, yang digunakan sebagai threshold untuk memisahkannya dari latar data citra. Thresholding 
biasanya diterapkan untuk peta monochrome di mana elemen-elemen peta berbeda sekali dengan latar 
umum, atau pada citra grey, sebagai contoh pada NIR band 5 dari Landsat 7 suatu area dengan banyak air, 
dimana histogram adalah bi atau multimodal dan dapat dibagi ke dalam suatu threshold tunggal atau 
multiple (Armenakis, 2003). 
Pada saat fitur berbentuk liner atau edge dalam suatu citra, maka metode deteksi tepi (edge 
detection methods) dapat digunakan untuk menentukan perubahan kecerahan (sharp change) untuk nilai 
pixel-pixel tersebut. Perubahan ini dalam brightness fungsi citra dua dimensi I(x,y), yang ditentukan 
melalui berbagai macam operator deteksi tepi yang didasarkan pada dua arah turunan partial 
)/,/( yIxI ∂∂∂∂ . Operator yang biasanya digunakan secara umum adalah operator Sobel, Prewiit, dan 
Laplacian. Kekurangan operator tersebut adalah sensitif terhadap gangguan (noise) dan kemungkinan 
memproduksi lebih dari satu respon untuk suatu edge tunggal. Terdapat operator yang direkomendasikan 
untuk ekstrasi fitur yakni Canny operator (Canny, 1986). Perkembangan terakhir ide ekstraksi didasarkan 
pada prinsip penentuan dan pembentukan kondisi-kondisi yang secara khusus dicirikan fitur-fitur yang 
bersesuain dalam rangka menentukan keberhasilan pengenalan dan ekstraksi bagian-bagian fitur dari 
suatu citra. Kondisi ini dapat diaplikasikan sebagai band-band ’psuedo’ seperti layer DEM, yang dapat 
dimasukkan ke dalam proses klasifikasi untuk meningkatkan hasil klasifikasi bagi ekstraksi vegetasi atau 
bangunan. Atau dapat juga diaplikasikan sebagai konstrain-konstrain spasial, di mana ekstraksi suatu fitur 
didasarkan pada interseksi suatu layer-layer spasial dengan menggunakan operator-operator logika. 
Perubahan deteksi (change detection) memerlukan dua perbandingan kumpulan data temporal 
untuk identifikasi dan lokasi pola-pola yang berbeda. Perubahan deteksi didapatkan melalui perubahan 
diantara data citra atau di antara data vektor.  Macam-macamnya adalah: perubahan deteksi citra ke citra 
(image to image), dan didasarkan pada fitur (feature-based). 
Perubahan deteksi citra ke citra pada kasus multitemporal maka citra-citra tersebut dapat 
dibedakan melalui dua pendekatan dasar yaitu melalui analisis perubahan ekstraksi batas-batas dari region 
tematik (pembandingan tidak langsung) dan pembandingan langsung dari dua citra temporal (Armenakis 
and Savopol, 2005). Bermacam teknik yang didukung oleh perangkat pemrosesan citra pada dan SIG 
antara lain : 
a). Image differencing, Teknik ini merupakan teknik yang paling sederhana yang menyatakan 
perbedaan dalam citra yang direkam pada saat yang berbeda dengan cara menghasilkan 
sebuah citra baru yang merupakan selisih citra. Pendekatan ini dipengaruhi kondisi 
bermacam citra yang didapat dan beberapa bentuk normalisasi radiometrik yang diterapkan 
pada dua citra tersebut. Teknik ini dapat diterapkan pada data kualitatif maupun kuantitatif 
seperti menghitung indeks vegetasi, perbedaan penutup lahan hasil klasifikasi dan lain 
sebagainya. 
b). Image ratitioning, Teknik ini dapat menyatakan perbedaan yang terdapat pada citra yang 
direkam pada saat berbeda dengan cara menghasilkan sebuah citra baru yang merupakan 
rasio citra. Di mana rasio dari nilai-nilai pixel yang berkorespondensi di antara dua citra 
temporal dihitung. Jika tidak ada perubahan (minimal) maka rasio mendekati 1.  
c). Principal Component Analysis (PCA), Teknik ini dapat diterapkan pada multispektral untuk 
citra multitemporal, yang dapat diterapkan baik untuk tiap-tiap citra maupun untuk 
kombinasi citra yang terdiri dari kombinasi band-band citra yang dibandingkan satu sama 
lain. 
Sedangkan teknik untuk beberapa fungsi pendekatan  yang didasarkan pada fitur (featured-
based) berasal dari analisa spasial seperti layer union, interseksi dan topological overlay.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Dalam penelitian ini data yang akan digunakan sebagai implementasi dari pengenalan serta 
ekstraksi fitur dengan menggunakan data Satelit Landsat 7 ETM+ . Data yang disertakan citra dari 
berbagai lapisan data GIS. Pengolahan datanya menggunakan salah satu produk perangkat lunak 
pengolahan citra digital yang saat ini sedang populer yaitu ER Mapper. Dalam penelitian ini yang 
digunakan adalah ER Mapper 6.4. Data citra diambil dari Satelit Landsat 7 Enhanced Thematic 
Mapper Plus (ETM+) .Data koleksi TM+ pada resolusi 30 meter.Adapun data citra aslinya bisa 
dilihat dalam gambar 1.  
Citra yang diambil merupakan unsur air, di mana seperti halnya danau dan sungai yang 
merupakan fitur dominan yang terdapat di seluruh kawsan dunia. Hampir sebagian besar wilayah 
bumi dilingkupi oleh air. Metode klasik yang biasanya dipakai untuk mengekstraksi unsur air 
(water bodies) adalah secara otomatis dengan menggunakan klasifikasi tak terawasi dan terawasi 
penutup lahan. Tetapi hasil yang didapat biasanya kurang maksimal. Suatu pendekatan baru yaitu 
semi-otomatis dipakai untuk ekstraksi fitur air dari citra Landsat ETM+ yang didasarkan pada 
pemrosesan citra dan perangkat GIS dikombinasikan dengan konstrain-konstrain spasial. 
Pendekatan ini didasarkan pada kondisi penentuan dan pembentukan komponen utama yang 
merupakan karakteristik khusus dari unsur air guna meningkatkan keberhasilan pengenalan dan 
ekstraksi fitur-fitur dari citra Landsat ETM+. Langkah-langkah dalam pendekatan pengenalan dan 
ekstraksi fitur dari unsur air adalah: diawali dengan melakukan penajaman tepi (edge sharpened) 
dari citra asli. Kemudian dilakukan operasi thresholding pada band 4 (near infrared) yang 
didasarkan pada pembacaan awal sejumlah sampel dari area perairan dan band histogram lalu 
diikuti dengan proses filtering dengan menggunakan median filter guna mereduksi gangguan 
(noise) yang ada. Band 4 (near infrared) dipakai karena air akan menyerap hampir semua radiasi 
elektromagnetik pada domain ini, maka unsur (tubuh) air akan nampak sangat gelap. Hal ini sangat 
berbeda dengan pantulan yang agak cerah pada unsur tanah dan vegetasi. Oleh karena itu band ini 
sangat baik untuk mendefinisikan batas air-daratan dan kelas vegetasi (Biocon,2004).  Suatu 
ISOCLASS klasifikasi tak terawasi diterapkan dengan menggunakan band 4,5,7. Kelas-kelas yang 
dekat dekat area perairan diekstrak, kemudian dilakukan dengan class region  menentukan area 
umum yang berhubungan dengan air.  
  
(a)     (b) 
Gambar 1 : (a) Citra Landsat 7 ETM+  
(b) Citra Hasil  Edge Sharpening kemudian dilakukan Operasi Thresholding 
 
  
(a)                                                               (b) 
Gambar 2 :  (a) ISOCLASS unsupervised clustering Landsat 7 Band 4,5,7 
(b) Region Unsur air ditandai dengan poligon 
 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Dari hasil penelitian didapatkan bahwa terdapat bermacam pemrosesan atau analisis  citra pada 
perangkat SIG (Sistem Informasi Geografis). Untuk klasifikasi citra multiband dapat menggunakan 
klasifikasi terawasi atau menggunakan klasifikasi tak terawasi tergantung kebutuhan dari user. Kombinasi 
dari beberapa metode dapat meningkatkan hasil pengklasifikasian dibanding hanya dengan metode secara 
sendiri-sendiri. Hasil yang didapatkan pada pengenalan dan ekstraksi fitur melalui proses kombinasi 
tersebut mencapai hasil yang memuaskan. Penelitian ke depan diharapkan menghasilkan proses 
pengenalan dan ekstraksi fitur yang lebih baik di banding yang ada sekarang ini. 
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ABSTRACT 
Smart card-based “Kantin Kejujuran” is a desktop application developed using Borland Delphi, 
MySQL database and smart card technology. Smart card is used as a payment mode. Users need to 
deposit money in order to make a purchase. Smart cards store user information that is used for the 
authentication process and store the balance information. It is a prototype that is not yet connected to any 
real payment system. Thus is expected to provide convenient and comfort to the buyer’s purchasing 
process and provide security to the authentication process.  
Keywords :  Kantin Kejujuran, Smart Card, Authentication, Borland Delphi 
 
INTISARI 
Aplikasi “Kantin Kejujuran” berbasis smart card merupakan aplikasi berbasis desktop yang 
dibuat dengan menggunakan Borland Delphi, Basis data MySQL dan teknologi smart card. Dalam 
aplikasi ini, smart card digunakan sebagai kartu pembayaran. Pengguna perlu mendepositkan uangnya 
agar dapat melakukan transaksi pembelian. Smart card menyimpan informasi pengguna yang digunakan 
untuk proses autentikasi serta menyimpan informasi saldo. Aplikasi yang dikembangkan masih sebatas 
prototype dan belum dihubungkan ke sistem pembayaran yang ada. Aplikasi “Kantin Kejujuran” berbasis 
smart card ini diharapkan dapat memberikan kemudahan dan kenyamanan pembeli dalam melakukan 
proses pembelian serta memberikan keamanan pada proses autentikasi. 
KataKunci : Kantin Kejujuran, Smart Card, autentikasi, Borland Delphi 
 
 
PENDAHULUAN 
1.  Latar Belakang 
Kemajuan teknologi informasi dan komunikasi mempengaruhi berbagai aspek kehidupan, seperti 
ekonomi, sosial, politik, budaya, dan lain-lain. Kemajuan teknologi yang semakin maju memberikan 
kemudahan manusia dalam melakukan suatu pekerjaan. Salah satunya adalah memberikan kemudahan 
bagi pengelola kantin dalam mengelola sebuah kantin yang disebut dengan “Kantin Kejujuran.” Selain itu 
juga dapat memberikan kemudahan dan kenyamanan bagi pembeli dalam melakukan transaksi 
pembayaran pada kantin kejujuran. 
Kantin kejujuran merupakan upaya untuk mendidik akhlak siswa agar berperilaku jujur. Kantin 
kejujuran adalah kantin yang menjual makanan kecil dan minuman. Kantin kejujuran tidak memiliki 
penjual dan tidak dijaga. Makanan atau minuman dipajang dalam kantin. Dalam kantin tersedia kotak 
uang, yang berguna menampung pembayaran dari siswa yang membeli makanan atau minuman. Jika ada 
kembalian, siswa mengambil dan menghitung sendiri uang kembalian dari dalam kotak tersebut. Di 
kantin ini, kesadaran siswa sangat dituntut untuk berbelanja dengan membayar dan mengambil uang 
kembalian jika memang berlebih, tanpa harus diawasi oleh guru atau pegawai kantin. 
Kantin Kejujuran merupakan salah satu bentuk kegiatan dalam pendidikan antikorupsi. Tidak 
dapat dipungkiri bahwa salah satu  problema bangsa yang hingga kini belum tuntas diselesaikan adalah 
praktik korupsi. Korupsi yang telah mewabah dan tumbuh subur di masa orde baru telah mengakibatkan 
kesengsaraan rakyat yang berkepanjangan, bahkan rnenghambat kemajuan bangsa dan negara. Sangat 
sulit untuk memutus tali rantai tersebut. Meskipun demikian, putra-putri bangsa yang masih memegang 
idealisme yang tinggi dan merindukan keadilan di negeri ini akan tetap berupaya untuk memberantas 
korupsi.  
Dalam pengelolaan sebuah kantin, terdapat beberapa kendala yang muncul, mulai dari 
pengelolaan makanan dan minuman yang akan dijual sampai kepada proses pembayaran. Kendala lain 
yang juga dirasakan oleh penjual adalah ketika mereka harus mempersiapkan uang kembalian. Penjual 
harus memperkirakan jumlah pembeli yang akan datang dan mempersiapkan uang kembalian yang 
mencukupi. Ketidakpraktisan dalam kantin kejujuran dirasakan oleh pembeli saat harus menghitung total 
harga makanan yang dibelinya dan menghitung jumlah kembaliannya. 
Untuk mempermudah pengelolaan sebuah kantin, dikembangkanlah sebuah aplikasi desktop 
berbasis smart card. Aplikasi ini diharapkan dapat memberikan kemudahan bagi pembeli untuk 
melakukan transaksi pembelian dan membantu penjual dalam mengelola kantin kejujuran. Smart card 
adalah kartu plastik yang berukuran sama dengan kartu kredit yang di dalamnya terdapat chip silikon 
yang disebut microcontroller. Teknologi smart card merupakan media penyimpanan yang praktis untuk 
disimpan di sebuah dompet. Teknologi ini juga dapat digunakan sebagai alat autentikasi untuk 
menghindari adanya penggunaan oleh orang yang tidak berwenang.  
 
2. Batasan Aplikasi 
Aplikasi “Kantin Kejujuran” Berbasis Smart card yang dikembangkan mempunyai batasan 
teknis sebagai berikut:  
a. Kantin kejujuran ini memiliki satu kepemilikan atau satu penjual. 
b. Smart card yang digunakan oleh penulis dalam penelitian adalah smart card buatan ACS, tipe 
microprocessor card dengan memori maksimal 16 KB, dengan antarmuka menggunakan kontak 
langsung dengan reader. 
c. Reader smart card yang digunakan penulis dalam penelitian adalah ACR38U-SPC, buatan ACS. 
d. Bahasa Pemrograman yang dipakai adalah Borland Delphi 7.0 dan Basis Data yang digunakan 
adalah MySQL.  
 
3. Metode Penelitian 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 
1. Studi literatur melalui pencarian dan pembelajaran materi, artikel, buku dan tulisan yang 
dibutuhkan dalam penyusunan makalah.  
2. Perancangan alur aplikasi dengan menggunakan sebagian diagram UML (Unified Modelling 
Language).  
3. Pembuatan aplikasi dengan menggunakan Borland Delphi, basis data MySQL dan teknologi 
smart card. 
4. Analisis, pengujian, dan evaluasi terhadap aplikasi yang telah dibuat. 
 
 
LANDASAN TEORI 
1. Teknologi Smart Card 
1.1. Smart Card 
Menurut Smartcardforum (2007) Smart card adalah kartu plastik yang berukuran sama 
dengan kartu kredit yang di dalamnya terdapat chip silikon yang disebut microcontroller. Chip 
merupakan integrated circuit yang terdiri dari prosesor dan memori. Chip, seperti layaknya CPU 
(Central Processing Unit) di komputer, bertugas melaksanakan perintah dan menyediakan power ke 
smart card. Smart card mempunyai kemampuan untuk memproses dan menginterpretasikan data, 
serta menyimpan data tersebut secara aman. Apalagi dengan perkembangan algoritma kriptografi, data 
yang disimpan akan dienkripsi terlebih dahulu, sehingga tidak mudah dibaca oleh pihak yang tidak 
berwenang/berhak. Hal ini akan mempersulit pemalsuan smart card. Ukuran dan dimensi smart card 
menurut ISO7816 (2005) adalah: 
a. Dimensi kartu, yaitu panjang 87,6mm, lebar 53,98mm dan tebal 0,76mm. 
b. Kartu terbuat dari PVC (Polyvynl Chloride) atau PVCA (Polyvynl Chloride Acetate). 
 
1.2. ACOS 3 Microprocessor Card 
ACOS3 adalah sebuah smart card yang diproduksi oleh pabrikan asal Hongkong bernama ACS 
(Advanced Card Sistems) yang termasuk jenis contact microprosessor card. COS sendiri singkatan 
dari Card Operating Sistems. ACOS3 merupakan Card Operating Sistems versi 3 dan pengembangan 
setelah  ACOS1 serta ACOS2. Gambar menunjukkan bentuk dari ACOS3 Microprosessor Card 
(Wolfgang, 2007). 
 
 
Gambar 1: ACOS3 Microprocessor Card 
 
ACOS3 didesain untuk mendukung berbagai macam jenis aplikasi yang memerlukan keamanan 
tingkat tinggi seperti registrasi parkir, kontrol akses network, transportasi publik, kartu telepon, 
aplikasi pembayaran, sistem informasi rekam medis, dll. Kartu ACOS3 diperlihatkan dalam Gambar1. 
ACOS3 memiliki beberapa fitur yaitu : 
a. Mempunyai kapasitas total memori EEPROM sebesar 16 Kbytes untuk data dari aplikasi. 
b. Sesuai dengan ISO 7816-1/2/3, mendukung protocol T=0. 
c. Transmisi data dengan kecepatan tinggi mengunakan ATR yang sudah dimodifikasi. 
d. Kemampuan untuk melakukan algoritma kriptografi DES dan Triple-DES.  
e. Baud rate ditingkatkan kompatibilitasnya (9600, 14400, 28800, 57600 dan 115200bps).  
f. Kode PIN yang dapat diubah oleh pemegang kartu.  
 
1.3. ACR 38U-SPC 
ACS Smart card Reader/Writer adalah suatu antarmuka untuk komunikasi antara komputer 
dengan smart card. Tiap kartu akan mempunyai perintah dan protokol komunikasi yang berbeda pula. 
Reader/writer ACR38 dapat melakukan komunikasi dengan banyak kartu sesuai dengan spesifikasi 
yang dipunyai oleh kartu. ACR 38 terhubung dengan komputer melalui antarmuka USB. Bentuk fisik 
ACR 38U-SPC seperti dalam Gambar 2. 
 
 
Gambar 2 : ACR38 Smart Card Reader/Writer 
 
ACR 38U-SPC berfungsi sebagai perantara komunikasi antara smart card dengan peralatan 
lain seperti komputer. Komputer membaca atau menulis data melalui smart card reader, kemudian 
smart card reader mengubah perintah membaca/menulis tersebut ke dalam bahasa yang dimengerti 
smart card. 
 
2. Pengembangan Aplikasi 
2.1 Rekayasa Perangkat Lunak 
Menurut Ian Sommerville (2003, h.7-9), rekayasa perangkat lunak adalah disiplin ilmu yang 
membahas tentang semua aspek produksi perangkat lunak, mulai dari tahap awal spesifikasi sistem 
sampai pemeliharaan sistem setelah digunakan. Secara umum, perekayasa perangkat lunak memakai 
pendekatan yang sistematis dan terorganisir terhadap pekerjaan mereka karena cara ini seringkali 
paling efektif untuk menghasilkan perangkat lunak berkualitas tinggi. Namun demikian, rekayasa ini 
sebenarnya mencakup masalah pemilihan metode yang paling sesuai untuk satu set keadaan dan 
pendekatan yang lebih kreatif, informal terhadap pengembangan yang mungkin efektif pada beberapa 
keadaan. 
 
2.2 Sistem Basis Data 
Sistem basis data merupakan sebuah sistem komputerisasi yang tujuan keseluruhannya 
adalah menyimpan informasi dan memungkinkan pengguna untuk mengambil kembali dan 
memperbarui informasi tersebut sesuai permintaan. Informasi yang dibahas dapat merupakan sesuatu 
yang berarti bagi individual atau organisasi yang bersangkutan yang dibutuhkan untuk membantu 
proses umum menjalankan usaha individual atau organisasi itu (Powell, 2005). 
 
2.3 Borland Delphi 
Delphi merupakan bahasa pemrograman berbasis visual yang dibuat oleh Borland. Delphi 
merupakan bahasa pemrograman yang memiliki banyak fasilitas antara lain fasilitas untuk pengolah 
angka, database, grafik, internet, dan animasi. Beberapa fasilitas Delphi versi 6.0 ke atas telah 
mendukung untuk aplikasi cross platform, yaitu aplikasi yang dapat dijalankan di Windows dan 
Linux. 
Kemampuan Delphi secara umum adalah menyediakan fasilitas-fasilitas dengan komponen-
komponen dalam bentuk objek visual yang memungkinkan pemrogram  membuat aplikasi sesuai 
dengan keinginannya dengan tampilan yang menarik dan kemampuan yang canggih. Komponen-
komponen dalam bentuk objek ini merupakan komponen yang mempunyai bentuk fisik dan dapat 
dilihat (Kusuma, 2002). 
 
2.4 MySQL 
MySQL adalah sebuah sistem manajemen basis data relasi (relational database management 
sistem) yang bersifat terbuka (open source). Terbuka maksudnya adalah MySQL dapat di-download 
oleh siapapun, baik versi kode program asli (source code program) maupun versi biner (executable 
program) dan dapat digunakan secara gratis baik untuk dimodifikasi sesuai dengan kebutuhan 
pemrogram maupun sebagai suatu program aplikasi komputer. 
 
PERANCANGAN APLIKASI 
Proses bisnis aplikasi ini dapat dijelaskan dengan use case diagram pada Gambar 3. Ada dua 
actor dalam aplikasi ini, yaitu pembeli dan administrator. Administrator adalah pemilik atau pengelola 
atau penjual kantin. User administrator dan user penjual tidak dibedakan karena kedua user tersebut 
dalam aplikasi ini memiliki kewenangan yang sama. Administrator bisa satu orang atau lebih.  
 
pembeli
System
admin
tambah user
login
ubah pin
memilih makanan
search makanan
memasukkan data
makanan
membeli makanan
melakukan
pembayaran
mengubah harga
membuat laporan
penjualan
tambah saldo
«uses»
«uses»
«uses»
«uses»
«uses»
«uses»
«uses»
«uses»
«uses»
«uses»
«uses»
«uses»
«uses»
Format Kartu
Reset Program
«uses»
«uses»
ubah data user
hapus user
ubah data makanan
hapus data makanan
«uses»
«uses»
«uses»
«uses»
«uses»
Cek Saldo
«uses»
«uses»
 
Gambar 3 : Use Case Digram 
 
Kewenangan dari administrator antara lain memformat kartu, baik kartu penjual maupun kartu 
pembeli, me-reset program, mendaftarkan user baru sebagai pembeli atau sebagai admin, mengubah data 
diri user, menghapus user, melakukan login sebagai administrator, mengubah pin, memasukkan data 
makanan, mengubah data makanan, menghapus data makanan, melihat laporan penjualan, dan menambah 
saldo pembeli. Pembeli berhak untuk login, mengubah pin, mencari makanan, memilih makanan, 
membeli makanan, dan melakukan pembayaran. Pembeli tidak bisa mengubah data dirinya. Jika user 
ingin mengubah data diri, harus melalui administrator. Jika saldo habis, pembeli harus mendepositkan 
uang ke administrator agar dapat melakukan pembelian makanan atau minuman kembali. Saldo akan 
ditambahkan oleh administrator ke basis data dan juga akan disimpan dalam smart card. Administrator 
juga dapat melakukan pembelian makanan dan minuman seperti pembeli. 
Entitas dan hubungan antar tabel pada basis data aplikasi ini dapat dilihat pada Gambar 4. 
Aplikasi ini memiliki 4 tabel dalam basis data. Tabel makanan berisi informasi tentang makanan yang 
dijual. Tabel user berisi tentang identitas user baik user pembeli maupun administrator. Perbedaan antara 
user pembeli dan administrator adalah data pada status. Tabel saldo berisi tentang informasi saldo dari 
user. Tabel penjualan berisi informasi penjualan makanan, mulai dari tanggal transaksi hingga user yang 
melakukan pembelian makanan. 
 
 
Gambar 4 : Diagram Model Basis Data 
 Algoritma proses pembelian makanan pada aplikasi ini seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 5 
yaitu smart card yang terhubung ke dalam reader ACR38U-SPC akan di cek oleh aplikasi. Pembeli 
diminta untuk memasukkan PIN. Aplikasi akan mengotentikasi PIN yang dimasukkan oleh pembeli. 
Setelah pembeli memilih menu beli makanan, aplikasi akan menampilkan daftar makanan. Pembeli 
memilih makanan yang ingin dibeli. Pembeli melakukan pembayaran. Aplikasi akan mengurangi saldo 
yang dimiliki pembeli tersebut dengan harga makanan yang dibeli. Aplikasi akan menampilkan struk 
pembelian dan sisa saldo yang dimiliki pembeli. 
 
 
Gambar 5: Flowchart Proses Pembelian 
 
 
IMPLEMENTASI APLIKASI 
1. Halaman Awal 
Pada halaman awal ini ditampilkan menu-menu yang dapat dilakukan oleh user. Menu-menu 
tersebut dikelompokkan ke dalam groupbox untuk memudahkan user dalam menggunakan aplikasi ini. 
Pada saat program pertama kali dijalankan, tampilan awalnya adalah seperti pada Gambar 6. 
Smart card sebelum dapat digunakan pada aplikasi ini diharuskan diformat terlebih dahulu. Hal 
ini dikarenakan smart card yang dibuat dan kemudian dipasarkan oleh suatu pabrik masih blank. Bila 
tidak dilakukan format terlebih dulu, maka kartu tidak dapat digunakan. Kartu yang pertama kali 
digunakan perlu diformat untuk membagi memori kartu ke dalam byte-byte tertentu dengan panjang byte 
sesuai yang diperlukan program. Kartu ini dibagi dalam 16 record. Masing-masing record dapat 
menyimpan 32 karakter. Data yang disimpan dalam kartu ini antara lain informasi data user, informasi 
saldo dan informasi pembelian terakhir sedangkan informasi lain disimpan di basis data. 
 
 Gambar 6: Halaman Awal 
 
2. Halaman User Pembeli 
Agar tidak membingungkan user pembeli dalam menggunakan aplikasi, maka menu-menu yang tidak 
perlu diketahui oleh user harus disembunyikan. Dengan demikian maka tampilan aplikasi menjadi lebih 
sederhana. Tampilan halaman user pembeli dapat dilihat pada Gambar 7. Pada aplikasi ini user pembeli 
dapat melakukan pembelian makanan, mengecek saldo, dan mengubah pin. 
 
 
Gambar 7: Halaman User Pembeli 
 
3. Form Daftar Makanan 
Aplikasi akan menampilkan daftar makanan dan minuman yang dijual oleh kantin kejujuran saat 
user menekan menu beli makanan. Daftar makanan dan minuman ditampilkan dalam datagrid. Atribut-
atribut makanan yang ditampilkan seperti diperlihatkan Gambar 8 adalah id makanan, nama makanan, 
dan harga makanan. 
 
 Gambar 8 : Form Daftar Makanan 
 
Setiap transaksi pembelian hanya dapat dilakukan untuk satu buah makanan karena kebiasan 
pembeli di kantin hanya membeli barang dengan jumlah sedikit. Untuk membeli makanan dengan jumlah 
lebih dari satu maka pembeli melakukan pembelian sebanyak jumlah item yang dibeli. Setelah melakukan 
pembelian, aplikasi akan menampilkan struk pembelian. Dalam struk pembelian tersebut tercantum no 
identitas, nama, jumlah saldo lalu, nama makanan, harga makanan, dan jumlah saldo saat ini. Setelah 
proses pembayaran dilakukan, user akan ditampilkan daftar makanan kembali. User dapat melakukan 
pembelian makanan kembali atau keluar dari menu pembelian makanan. 
 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
1. Kesimpulan  
Dengan memperhatikan pembahasan pada bab-bab sebelumnya, dapat diambil kesimpulan : 
1. Aplikasi ini merupakan alat bantu teknologi dalam mengelola kantin kejujuran. Dengan 
menggunakan aplikasi ini proses transaksi pembayaran menjadi lebih mudah. Selain itu, 
memudahkan pengelola kantin dalam melakukan pembukuan laporan penjualan. 
2. Aplikasi ini menggunakan dua media penyimpanan, smart card dan basis data pada server. 
Aplikasi ini berbasis desktop. 
3. Dalam aplikasi ini, ada dua jenis user yaitu administrator dan pembeli. User administrator adalah 
pengelola atau pemilik kantin. Tidak ada user penjual karena adanya kesamaan fungsi antara 
penjual dengan administrator pada aplikasi ini. User administrator juga dapat melakukan 
pembelian makanan atau minuman seperti user pembeli. 
4. Otentikasi data dilakukan dengan menggunakan smart card. Dengan digunakannya smart card 
pada proses otentikasi maka dapat menghindarkan dari penggunaan oleh pihak yang tidak 
memiliki kewenangan. 
5. Aplikasi ini masih sukar diterapkan di Indonesia karena harga reader dan smartcard-nya masih 
sangat mahal. 
 
2. Saran 
1. Aplikasi ini dapat dikembangkan dengan menambahkan informasi makanan favorit dan informasi 
makanan yang merupakan pantangan dari dokter karena sedang menderita penyakit tertentu. 
2. Proses pembayaran dapat dihubungkan dengan PayPal atau yang sejenisnya. 
3. Perlu adanya riset untuk memperbesar kapasitas memori pada smart card mengingat kapasitas 
smart card yang ada saat ini sangat terbatas. 
4. Perlu dikembangkan implementasi smart card sebagai alat pembayaran pada aplikasi parkir, 
pemesanan tiket kereta, serta pemesanan tiket pesawat.  
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ABSTRACT 
Disabled people especially in mute are different with other disabled. Physically they are normal, 
so in daily activity they are more active and exclusive. To lighten their handicapped, it is needed learning 
tools to strengthen their concentration in learning. Text to speech application was developed and tested 
to learn their ability to speak. They are enthusiastic to do because they can express their willingness, by 
typing word, hear, and resemble. It is shown by the increasing of ability to speech words that they can’t 
do before. 
Keywords: Text to Speech, Mute, Learning Media 
 
INTISARI 
Penyandang tuna wicara berbeda dengan penyandang cacat lainnya. Secara fisik mereka 
sempurna, maka mereka cenderung aktif dan eksklusif. Untuk mengatasi kecacatannya diperlukan alat 
bantu ajar yang dapat memperkuat konsentrasi belajar mereka. Aplikasi text to speech telah dibuat dan 
diuji coba untuk latihan bicara, sekaligus ditambah materi hitung-menghitung. Hasil yang diperoleh 
sangat positif, siswa sangat antusias dan perkembangan kemampuan ucapannya juga meningkat lebih 
cepat dari pada dengan cara biasa. 
Kata kunci: Text to Speech, Tuna Wicara, Media Belajar 
 
 
PENDAHULUAN 
1. Latar Belakang 
Komunikasi merupakan hal yang penting dalam sebuah kehidupan. Manusia saling 
berkomunikasi untuk dapat menyampaikan maksud dan tujuan mereka masing – masing. Komunikasi 
terbagi menjadi 2 bagian yaitu komunikasi verbal dan non-verbal. Komunikasi verbal merupakan 
komunikasi yang dilakukan secara langsung melalui ucapan. Komunikasi non-verbal merupakan 
komunikasi yang dilakukan secara tidak lansung menggunakan sarana bantuan baik melalui tulisan, 
gerakan anggota tubuh lainnya (bahasa isyarat), ekspresi wajah, dll.  
Komunikasi non-verbal seringkali digunakan oleh mereka yang mengalami kekurangan pada 
gendang telinganya (tuli), dan tak jarang juga oleh yang mengalami kekurangan pada pita suaranya (bisu). 
Bahasa isyarat merupakan cara yang paling sering digunakan oleh orang bisu untuk saling berkomunikasi. 
Orang yang dapat berbicara normal dan tidak mengerti bagaimana arti dari bahasa isyarat yang digunakan 
tidak dapat menangkap informasi yang disampaikan oleh mereka (yang bisu). Oleh karena itu dibutuhkan 
sebuah alat bantu lain yang dapat mengubah bahasa isyarat menjadi suara. Dengan alat ini, orang yang 
normal dapat “mendengar pesan” yang mereka sampaikan. 
Alat bantu yang digunakan seringkali melalui tulisan. Orang yang bisu atau tuli dapat 
menggunakan indra penglihatan mereka untuk saling memahami percakapan dengan orang normal yang 
tidak dapat mengerti informasi yang disampaikan oleh orang yang bisu atau tuli tersebut. Alat bantu 
tulisan tersebut dapat digunakan untuk berbagai macam percakapan yang dilakukan antar orang yang 
normal dengan yang tidak normal itu. 
Dengan alasan di atas, dalam penelitian ini akan dibuat sebuah sistem yang mampu 
menggunakan sumberdaya yang berupa tulisan dan kemudian mengubahnya ke dalam bentuk suara agar 
dapat didengar hasilnya melalui headphone maupun pengeras suara lainnya. Dari ucapan yang terdengar 
tersebut, mereka dapat menirukannya untuk berlatih mendengar dan mengucapkan kalimat.  
 
2.  Tujuan Penelitian  
 Penelitian ini bertujuan untuk membuat aplikasi latihan wicara bagi penyandang tuna wicara 
dengan menggunakan aplikasi konversi teks ke suara (text to speech). Selanjutnya mengujicobakan alat 
tersebut kepada siswa SDLB kelas 2 dan 3, kemudian dilanjutkan untuk siswa SDLB kelas 4 sampai 
dengan kelas 6 dengan menambahkan materi pelajaran matematika. 
 
3.  Urgensi (Keutamaan) Penelitian 
 Aplikasi dirancang untuk dapat menerima masukan kata-kata atau kalimat yang diketikkan pada 
keyboard komputer, kemudian sistem yang dibuat dapat mengubah masukan tersebut menjadi suara. 
Suara yang digunakan adalah suara hasil rekaman kata per kata. Tingkat kerumitan dari penelitian ini 
terletak pada proses pencocokan teks dengan database kata yang sudah ada suaranya. Jenis kata dan 
kalimat yang diterjemahkan menjadi suara akan mengikuti kurikulum SDLB khusus tuna wicara dan 
dapat ditambahkan oleh pengguna sendiri. 
 Tingkat kesulitan berikutnya adalah cara menggunakan aplikasi tersebut sehingga benar-benar 
dapat bermanfaat sebagai alat bantu latihan wicara bagi penyandang cacat tuna wicara. Berdasarkan 
pengalaman yang diperoleh selama berinteraksi dengan siswa tuna wicara, mereka pada umumnya kurang 
berkonsentrasi. Dengan menggunakan alat tersebut yang diselingi dengan permainan-permainan 
diharapkan dapat memusatkan perhatian mereka pada pelajaran yang sedang dipelajari. 
 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
 Penelitian tentang media ajar untuk penyandang tuna wicara sudah banyak dilakukan. 
Diantaranya adalah penelitian yang dilakukan oleh Khaer (2006) [6]. Penelitain ini menghasilkan model 
pembelajaran berbantuan Video bagi siswa Sekolah Dasar Luar Biasa Type B, yang memiliki 
keterbatasan pendengaran. Alasan digunakannya video menurut paper tersebut adalah karena video 
mampu merebut 94% saluran masuknya pesan atau informasi ke dalam jiwa manusia melalui mata dan 
telinga serta mampu untuk membuat orang pada umumnya mengingat 50% dari apa yang mereka lihat 
dan dengar tayangan program. Pesan yang disampaikan melalui media video dapat mempengaruhi emosi 
yang kuat dan juga dapat mencapai hasil cepat yang tidak dimiliki oleh media lain. Produk yang 
dihasilkan oleh penelitain tersebut adalah : Presenter (bahasa isyarat) +  visualisasi teks; Presenter (bahasa 
isyarat) + drama (bahasa isyarat) + teks; dan Presenter (bahasa isyarat) + animasi + teks. 
 Penelitian lainnya adalah Penggunaan Media Ceritera Bergambar Berbasis Pendekatan 
Komunikasi Total untuk Meningkatkan Kemampuan Bahasa Anak Tunarungu Kelas Rendah Di SLB 
Bagian B YPTB Malang, yang dilakukan oleh Efendi dan kawan-kawan [3]. Dari penelitian tersebut 
disimpulkan bahwa penggunaan media dalam pembelajaran ternyata mampu meningkatkan gairah belajar 
siswa, sebab melalui media yang digunakan perhatian siswa tergiring pada fakta yang ditampilkan dalam 
media tersebut. Siswa dapat mengembangkan pemehaman terhadap makna yang dikemas dalam media, 
dengan cara mengasosiasikan antar bagian yang ditampilkan dalam gambar dan paparan yang 
menyertainya. Dapaknya siswa tidak hanya sekedar mengerti dan memahami secara verbal apa yang 
dipelajari, akan tetapi mereka juga memiliki wawasan secara faktual setiap aspek dari materi yang 
dipelajari. 
 Paper ini membahas hasil penelitian penggunaan aplikasi Text to Speech sebagai media ajar bagi 
siswa tuna wicara dalam melatih diri mampu mengucapkan kata-kata dengan jelas. Sistem Text To Speech 
(TTS) adalah sistem yang mengkonversi teks pada bahasa (dialek) tertentu ke bentuk suara pada bahasa 
(dialek) yang sama [8]. Sistem ini terdiri dari dua bagian, yaitu bagian depan (front-end) dan bagian 
belakang (back-end) [2]. Bagian depan berguna untuk mengkonversi teks yang terdiri dari simbol seperti 
angka dan singkatan ke bentuk kata yang sama. Proses ini sering disebut normalisasi teks (text 
normalization), pre–processing atau tokenizing. Kemudian front-end mengubah transkripsi phonetic ke 
penggalan huruf, membagi dan menandai teks ke dalam unit prosodic, seperti frase, klausa, dan kalimat. 
Proses ini disebut dengan text to phoneme atau grapheme to phoneme conversion. Transkripsi phonetic 
dan informasi prosody bersama – sama membuat representasi simbol bahasa yang merupakan keluaran 
dari front-end. Back-end sering diartikan sebagai synthesizer yang berfungsi mengkonversi representasi 
simbol bahasa ke dalam bentuk suara. Gambar di bawah ini menjelaskan proses yang terjadi antara front-
end dan back-end. 
 
 
Gambar 1: Proses front-end dan back-end [2]. 
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 Suara tiruan dapat dibuat oleh bagian-bagian dari rekaman yang tersimpan di dalam database. 
Sistem dibedakan ke dalam ukuran unit suara yang disimpan; sebuah sistem yang menyimpan phone atau 
diphone membentuk interval keluaran yang besar, tetapi dapat mengurangi kejernihan suara. Phone 
adalah kata – kata yang biasa, seperti aku, dia, atau, dan lain sebagainya. Sedangkan diphone adalah 
gabungan dari kata – kata yang memiliki lafal yang berbeda, misalkan kenapa, langka, mengapa, dan lain 
sebagainya. 
Untuk mendapatkan ucapan yang lebih alami, ucapan yang dihasilkan harus memiliki intonasi 
(prosody). Secara kuantisas, intonasi adalah perubahan nilai pitch (frekuensi dasar) selama pengucapan 
kalimat dilakukan atau pitch sebagai fungsi waktu. Pada prakteknya, informasi pembentuk intonasi 
berupa data pitch dan durasi pengucapan untuk setiap fonem yang dibangkitkan. Nilai-nilai yang 
dihasilkan diperoleh dari suatu model intonasi. Intonasi bersifat sangat spesifik untuk setiap bahasa, 
sehingga model yang diperlukan untuk membangkitkan data intonasi menjadi sangat spesifik juga untuk 
suatu bahasa.  
Konverter fonem ke ucapan harus memiliki pustaka setiap unit ucapan dari suatu bahasa. Pada 
sistem yang menggunakan teknik diphone concatenation, sistem harus didukung oleh suatu diphone 
database yang berisi rekaman segmen-segmen ucapan yang berupa diphone. Ucapan dalam suatu bahasa 
dibentuk dari satu set bunyi yang mungkin berbeda untuk setiap bahasa, oleh karena itu setiap bahasa 
harus dilengkapi dengan diphone database yang berbeda.  
Gambar 2.2. Menjelaskan tahapan lengkap dari proses TTS. 
 
Gambar 2: Urutan Proses Konversi dari Teks ke Ucapan 1 
 
 HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. Sistem yang dirancang 
Sistem yang dibangun ini terdiri dari dua bagian yaitu modul untuk latihan pengucapan dengan 
cara siswa mengetikkan sendiri kata-kata yang ingin diucapkan atau ditiru ucapannya, dan modul latihan 
ucapan sambil mengenal bagian tubuh, angka, serta hitung menghitung. 
Modul 1. 
 
 
 
 
Modul 2 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Diagram Blok Sistem 
 
2. Hasil Perancangan 
 Tampilan dari modul 1 dapat dilihat pada gambar 4, dan tampilan dari modul 2 dapat dilihat 
pada gambar 5. 
 
  
Gambar 4. Tampilan dari modul 1 
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 Gambar 5. Tampilan dari modul 2 
 
2. Implementasi 
Aplikasi ini diuji-cobakan di dua Sekolah Luar Biasa yang ada di Kota Salatiga, yaitu SLB 
Wantu Wirawan dan SLB Bina Putra. Karena siswanya hanya sedikit, maka siswa yang ada tidak 
dikelompokkan sesuai dengan tingkatan di sekolah normal. Dengan kondisi demikian maka, kurikulum 
SLB yang sudah ditetapkan oleh Direktorat Pendidikan Dasar Depdiknas tidak dapat dijalankan secara 
sempurna. Oleh karena itu materi ajar yang digunakan pada penelitian ini adalah materi ajar terendah 
yang digunakan di kedua sekolah tersebut, yaitu mengucapkan bilangan dari satu sampai dengan dua 
puluh, dan hitungan penjumlahan dan pengurangan tidak lebih dari dua puluh. Pada latihan yang 
dilakukan, tujuan yang ingin dicapai adalah memperjelas dan ucapan. 
Berikut ini adalah data kondisi awal sebelum diadakan latihan.  
Tabel 1 : Daftar Siswa Peserta Latihan Wicara 
Nama Siswa Usia (Th) Tingkat 
Ketulian (%) 
SLB Bina Putra   
1. Agil Latunda 15 90 
2. Asih Setiyati (Tia) 13 70  + grahita 
3. Ivan OktaSetyawan 14 30 
4. Eko Ariyanto 19 90 + grahita 
SLB Wantu Wirawan   
1. Sabilla Sukma Ayu 14 80 
2. Bagas Aji S. 16 70 
3. Haris Robiyanto 13 60 
4. Raynaldi 12 60 
5. Trifosa Ganke 12 60 
  
Latihan dilakukan selama 8 kali pertemuan, masing-masing 2 jam, selama 8 minggu ( tiap 
minggu, 1 kali pertemuan). Suasana pertemuan di kelas dapat dilihat pada gambar 6 berikut ini. 
 Gambar 6: Suasana Pembelajaran di Kelas 
 
 Dengan menggunakan pelatihan model baru ini semua siswa antusias mengikutinya, dan 
cenderung berebutan menggunakan. Suasana tersebut sangat mendukung percepatan kemampuan mereka 
dalam  mengucapkan kata-kata yang semula sangat sulit mereka ucapkan. Hasil yang diperoleh selama 
pelatihan dapat dilihat pada tabel 2. 
Tabel 2 : Kemajuan dari Hasil Pelatihan 
Nama Siswa Sebelum Pelatihan :  
Suku kata yang tidak dapat 
diucapkan 
Sesudah Pelatihan : Diskripsi Perkembangan 
SLB Bina Putra   
1. Agil Latunda Semua suku kata berawalan 
r,d,g,k, dan yang berakhiran 
r. 
Pengucapan kata yang berawalan dan 
berakhiran r lebih jelas, kata dengan awalan 
d,g,k diucapkan dengan baik. Menghitung 1-
20 dilakukan dengan baik, Penjumlahan dan 
pengurangan s/d 10 
2. Asih Setiyati (Tia) Semua suku kata berawalan 
dan berakhiran r. Belum 
bisa hitung +, - 
Pengucapan kata yang berawalan dan 
berakhiran r lebih jelas. Menghitung 1-20 
dilakukan dengan baik, Penjumlahan sampai 
dengan 20, dan pengurangan masih sering 
salah 
3. Ivan 
OktaSetyawan 
Ja, Jar, Ber, Tor, Rat. Sudah 
bisa hitung menghitung 
Kata dengan suku kata: Ja, Jar, Ber, Tor, Rat 
makin jelas diucapkan. Hitung menghitung 
tidak ada masalah. 
4. Eko Ariyanto Semua suku kata berawalan 
r,d,g,k, dan yang berakhiran 
r. Hanya mampu 
menghitung 1-10 
Kata dengan suku kata berawalan d, dan g 
jelas. Kata dengan suku kata berawalan k 
cenderung ke g, suku kata berawalan dan 
berakhiran r belum jelas. 
Nama Siswa Sebelum Pelatihan :  
Suku kata yang tidak dapat 
diucapkan 
Sesudah Pelatihan : Diskripsi Perkembangan 
SLB Wantu Wirawan  
1. Sabilla Sukma Ayu Semua suku kata berawalan 
dan berakhiran r.  
Tidak menunjukkan perkembangan berarti 
karena anaknya pemalu. Hitungan 1-10 dan 
penjumlahan sampai 10 sudah bisa 
2. Bagas Aji S. Semua suku kata berawalan 
dan berakhiran r. Tidak bisa 
mengurangi 
Ucapan dengan suku kata berawalan dan 
berakhiran r sudah lebih jelas. Bisa 
melakukan penjumlahan dan pengurangan 
sampai dengan 10 
3. Haris Robiyanto Semua suku kata berawalan 
dan berakhiran r. Tidak bisa 
mengurangi 
Ucapan dengan suku kata berawalan dan 
berakhiran r sudah lebih jelas. Bisa 
melakukan penjumlahan dan pengurangan 
sampai dengan 10 
4. Raynaldi Semua suku kata berawalan 
dan berakhiran r. Hanya 
bisa menghitung 1-10 
Ucapan dengan suku kata berawalan dan 
berakhiran r sudah lebih jelas. Bisa 
melakukan penjumlahan dan pengurangan 
sampai dengan 10 
5. Trifosa Ganke Semua suku kata berawalan 
dan berakhiran r.  
Ucapan dengan suku kata berawalan dan 
berakhiran r sudah lebih jelas. Bisa 
melakukan penjumlahan dan pengurangan 
sampai dengan 20 
 
 Dari hasil implementasi yang dilakukan di dua SLB di Kota Salatiga tersebut, terlihat bahwa 
aplikasi tersebut sangat bermanfaat untuk memacu perkembangan kemampuan siswa tuna wicara. Namun 
apabila ditinjau dari sisi portabilitas dari aplikasinya masih harus dilakukan pembenahan. Instalasi 
aplikasi, apabila akan digunakan komputer lain atau penambahan komputer, masih dilakukan secara 
manual, sehingga tidak setiap orang mampu melakukan instalasi aplikasi. Teori TTS belum digunakan 
sepenuhnya, tetapi masih menggunakan query & matching berdasarkan relasinya pada database. Headset 
yang digunakan masih headset biasa, sehingga untuk siswa yang sisa pendengarannya sangat sedikit, 
maka alat tersebut kurang membantu. 
 
 
KESIMPULAN   
Walaupun aplikasi yang dibuat masih kurang sempurna, tetapi dari segi manfaat bagi 
perkembangan pembelajaran  siswa tuna wicara sangat besar manfaatnya. Pada penelitian selanjutnya 
modul-modul aplikasi akan dibuat terintegrasi dan dilengkapi dengan modul instalasi, sehingga 
memudahkan bagi pengguna.  
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ABSTRACT 
The Multimedia Messaging Service (MMS) is an telecommunication feature development from Short 
Messaging Service (SMS). Currently the MMS feature has not equipped by a good security procedures, 
this cause the telecommunication operator as the service provider of MMS still has the access to the 
message sent by the customer. Cryptography technique has been used to encode the message into the 
confidential code form which only could be read by the one who has the privileges to access the message. 
In this research we implement Advance Encryption Standard (AES) algorithm as the method for  
encryption and decryption of the image message. AES is block chipper algorithm category that has a few 
operation modes. This research analyzes the performances of CBC, CFB, and OFB mode as the 
operation mode of the cryptography procces. The software implemented using  J2ME based cellular 
phone with Wireless Messaging API 2.0 compatibility. The implementation was successful with 
acceptable performances for mobile devices, it takes about 3 seconds for encryption and decryption 
process which below the standard of 10 seconds.OFB mode give about the same delay times with CFB 
which munch better than CBC mode, but in security level the OFB mode outperform the CBC and CFB 
modes.  
Keywords : MMS, Cryptography, AES, CBC, CFB, OFB, J2ME 
 
INTISARI 
Multimedia Messaging Service (MMS) adalah fitur telekomunikasi yang dikembangkan dari 
SMS, yang saat ini masih belum dibekali dengan kemampuan pengamanan dasar sehingga tidak terjamin 
keamanannya. Teknik kriptografi sudah sangat umum diterapkan untuk pengamanan konten, dalam hal 
ini kami mengimplementasikan algoritma Advance Encryption Standar (AES) sebagai metoda 
pengamannannya. Penelitian ini juga melakukan analisa atas performansi penerapan AES dengan mode 
berbeda seperti CBC, CFB dan OFB. Dilakukan pembuatan perangkat lunak menggunakan J2ME sebagai 
sarana pembuktian penelitian ini. Implementasi sukses dilakukan dengan performa yang baik seperti 
hanya memerlukan waktu sekitar 3 detik untuk proses enkripsi dan dekripsi yang masih jauh dibawah 
batas standar 10 detik. Mode OFB memberikan delay setara CFB yang lebih kecil dari mode CBC, 
sedangkan tingkat keamanannya mode OFB > CBC > CFB. 
KataKunci : MMS, Kriptografi, AES, CBC, CFB, OFB, J2ME 
 
 
PENDAHULUAN  
Komunikasi merupakan kegiatan dasar dan merupakan sebuah kebutuhan utama manusia untuk 
berinteraksi dengan sesama. Berbagai macam teknologi komunikasi pada era ini telah diterapkan, sebagai 
contoh teknologi seluler yang memiliki fitur voice, short message dan multimedia message service. MMS 
merupakan fitur pengembangan dari short message service yang mampu mengirimkan pesan berupa 
gambar, suara, teks dan ketiganya secara bersamaan. 
Pengiriman pesan multimedia menggunakan MMS central  sebagai gateway, pesan yang 
dikirimkan oleh pelanggan dapat diketahui isinya oleh central oleh karena itu sisi kerahasiaan pesan yang 
diharapkan oleh pelanggan menjadi tidak terpenuhi. Faktor kesalahan penulisan nomor tujuan pesan juga 
menjadikan aspek kerahasiaan data menjadi tidak terpenuhi. Untuk dapat memenuhi kebutuhan 
kerahasiaan pesan dari pelanggan dapat diterapkan sistem kriptografi, yaitu teknik penyandian pesan 
menggunakan kunci rahasia tertentu yang hanya dapat diketahui oleh pelanggan yang dituju. 
Teknik kriptografi memiliki berbagai algoritma penyandian, pada penelitian ini penulis 
menggunakan algoritma Advanced Encryption Standard (AES) yang merupakan suatu algoritma 
kriptografi block cipher. Algoritma ini memiliki beberapa mode operasi dalam melakukan proses enkripsi 
dan dekripsi, pada penelitian ini digunakan mode operasi Cipher Block Chaining (CBC), Cipher 
Feedback (CFB), dan Output Feedback (OFB) di mana algoritma ini akan diterapkan pada suatu aplikasi 
MMS kriptografi berbasis platform J2ME. 
Untuk itu dibuatlah penelitian ini dengan tujuan : 
1. Mengimplementasikan aplikasi MMS kriptografi dengan menggunakan algoritma Advanced 
Encryption Standard dimana aplikasi dibangun menggunakan bahasa J2ME. 
2. Melakukan analisa perbandingan performansi sistem yang telah dirancang dengan melakukan 
pengujian dan pengukuran sistem. 
Pada penelitian ini permasalahan yang akan dibahas melingkupi : 
1. Bagaimana proses pembuatan cipher pada data text dan parameter message size, block size dan key 
size hingga kembali menjadi plaintext. 
2. Bagaimana proses pembangkitan kunci simetris pada kedua algoritma Camellia dan AES 
3. Melakukan pembandingan dan analisa performansi algoritma  melalui pengamatan parameter-
parameter performansi. 
Agar pembahasan masalah yang dilakukan pada penerapan penelitian ini tidak menyimpang dari 
tujuan yang telah ditetapkan, maka batasan yang dipakai adalah sebagai berikut : 
1. Algoritma yang digunakan pada proses enkripsi dan dekripsi menggunakan Advanced Encryption 
Standard (AES) simetrik dengan cipher key 128 bit. 
2. Mode operasi yang digunakan adalah Cipher Block Chaining (CBC), Cipher-Feedback (CFB) dan 
Output Feedback (OFB). 
3. Jenis pesan yang digunakan adalah image dengan format PNG (Portable Network Graphic) true 
color 24-bit RGB dengan ukuran maksimum 30KB. 
4. Implementasi menggunakan piranti telepon seluler yang memiliki kemampuan J2ME dengan 
spesifikasi JSR-205 (Wireless Messaging API 2.0). 
5. Pengukuran performansi sistem meliputi delay proses enkripsi dan dekripsi, nilai avalanche effect, 
dan bruteforce attack. 
6. Tidak melakukan pengukuran delay proses pengiriman pesan. 
 
 
DASAR TEORI 
MMS merupakan jenis layanan messaging yang mampu mengintegrasikan beberapa macam 
media object (text, image, sound, video) yang ditampilkan sekaligus. MMS merupakan layanan pesan 
yang bersifat non-real time. Proses pengiriman MMS sama seperti SMS yaitu dalam mode store and 
forward menggunakan kanal trafik, bukan menggunakan kanal signaling seperti pada sms. MMS 
disimpan dalam MMSC (MMS Centre) dan diforward seperti pada SMS. Dengan MMS ini kita dapat 
menikmati suatu pesan gambar berwarna, diiringi dengan suara dan penjelasan berupa teks, sehingga 
pesan dinamis. 
J2ME adalah bahasa Java yang dikhususkan untuk membuat aplikasi-aplikasi yang siap dipakai 
dalam Palm, Pocket PC, dan Handphone (HP) yang memiliki karakteristik yang berbeda dengan sebuah 
komputer biasa, misalnya kecilnya jumlah memori pada HP dan PDA. 
J2ME adalah bagian dari J2SE, karena itu tidak semua library yang ada pada J2SE dapat 
digunakan pada J2ME. Tetapi J2ME memiliki beberapa library khusus yang tidak dimiliki J2SE. 
Teknologi J2ME juga memiliki beberapa keterbatasan [8], terutama jika diaplikasikan pada 
ponsel. J2ME sangat tergantung pada perangkat (device) yang digunakan dari segi merk ponsel, 
kemampuan ponsel, dan dukungannya terhadap teknologi J2ME. Misalnya, jika sebuah ponsel tidak 
memiliki kamera maka J2ME pada ponsel tersebut tidak dapat mengakses kamera. Keterbatasan lainnya 
adalah pada ukuran aplikasi, karena memori pada ponsel sangat terbatas. 
Configuration merupakan Java library minimum dan kapabilitas yang dipunya oleh para 
pengembang J2ME, yang maksudnya sebuah mobile device dengan kemampuan Java akan dioptimalkan 
untuk menjadi sesuai. Configuration hanyalah mengatur hal-hal tentang kesamaan sehingga dapat 
dijadikan ukuran kesesuaian antar device. Dalam J2ME telah didefinisikan dua buah konfigurasi yaitu  
CLDC (Connected Limited Device Configuration) untuk perangkat kecil dan CDC (Connected Device 
Configuration) untuk perangkat yang lebih besar. 
Istilah citra mengarah kepada fungsi intensitas cahaya dua dimensi f(x,y), dengan x dan y 
merupakan koordinat spasial dan nilai f(x,y) sebanding dengan skala intensitas dari citra pada titik 
tersebut [3]. Karena cahaya merupakan bentuk energi, maka nilai f(x,y) adalah kontinyu dan tidak 
terbatas, yaitu : 
 
0 < f(x,y) < ∞                 ...(1) 
 Citra yang kita lihat dalam kehidupan sehari-hari merupakan berkas cahaya yang dipantulkan 
oleh citra tersebut dan benda-benda yang ada di sekelilingnya. Karenanya, sifat dasar f(x,y) terdiri dari 
dua komponen, yaitu komponen iluminasi dan komponen refleksi. Komponen iluminasi i(x,y) adalah 
jumlah sumber cahaya yang menjadikan citra tersebut terlihat, sedangkan komponen refleksi r(x,y) adalah 
jumlah cahaya yang dipantulkan oleh citra tersebut. Fungsi i(x,y) dan r(x,y) akan menghasilkan : 
 
      f(x,y) = i(x,y) . r(x,y)    …(2) 
dengan       0 < i(x,y) < ∞           …(3) 
dan       0 < r(x,y) < 1                  …(4) 
 
Fungsi i(x,y) dipengaruhi sumber cahaya, sedangkan r(x,y) dipengaruhi oleh karakteristik citra 
dan benda-benda disekelilingnya. 
Citra digital adalah citra f(x,y) yang telah mengalami proses digitalisasi, baik pada koordinat 
spasialnya maupun pada skala intesitasnya. Citra digital dapat dianggap sebagai sebuah matrik yang 
indeks kolom dan barisnya mengindentifikasikan sebuah titik dari citra dan nilai elemen matrik tersebut 
mengindentifikasikan skala intensitas dari titik tersebut. Elemen dari suatu susunan digital (digital array) 
disebut elemen citra (image element), elemen gambar (picture element), pixel atau pel. Dua kata terakhir 
merupakan istilah yang biasa digunakan sebagai kependekan dari picture element. 
Citra digital berupa matriks dengan ukuran M x N dapat digambarkan sebagai berikut : 
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Gambar 1 :  Citra Digital sebagai Matriks Dua Dimensi 
 
Citra berwarna adalah citra multispektral yang dinyatakan dalam tiga komponen warna yaitu 
merah, hijau, dan biru yang disebut RGB. RGB digunakan pada layar komputer. RGB merupakan warna 
primer, yang akan digunakan untuk menghasilkan berbagai macam warna lainnya, dengan mengatur 
tingkat intensitas warna tersebut, warna-warna yang dihasilkan dari pencampuran warna primer tersebut 
disebut skema pewarnaan additive. Hal ini dikarenakan nilai pada titik citra benar-benar direpresentasikan 
oleh nilai dari komputer RGB-nya. Fungsi matematis dari citra berwarna terdiri dari tiga jenis, yaitu 
fred(x,y), fgreen(x,y), fblue(x,y) yang merupakan fungsi harga vektor intensitas warna merah, hijau, dan 
biru (RGB). 
Pada penelitian ini citra yang digunakan sebagai citra yang dibahas adalah citra PNG (Portable 
Network Graphic) yang dibatasi berdasarkan jumlah warnanya yaitu true-color dimana setiap titik (pixel) 
pada citra direpresentasikan dengan 24-bit warna yang  terbagi dalam tiga kanal warna yaitu Red, Green, 
dan Blue (RGB) yang masing-masing sebesar 8–bit. Citra ini tidak memiliki tabel warna atau pallete oleh 
karena itulah disebut true-color karena nilai-nilai pada titik citra benar-benar direpresentasikan oleh nilai-
nilai komponen RGB-nya. 
Kriptografi adalah teknik pada sistem komunikasi rahasia yang mempersulit seseorang yang 
tidak berkepentingan untuk membaca pesan yang dikirim. Dalam menjaga kerahasiaan data, kriptografi 
mentransformasikan data asal (plain text) kedalam bentuk data sandi (ciphertext) yang dilakukan atas 
dasar simbol atau bit per bit terhadap data yang dilakukan pada sisi pegirim (sender). Ciphertext inilah 
yang kemudian dikirim ke sisi penerima (receiver), setelah itu ciphertext tersebut ditransformasikan 
kembali ke dalam bentuk plaintext agar dapat dikenali oleh sisi penerima [4]. 
Berdasarkan kunci yang digunakan dikenal dengan dua jenis algoritma kriptografi, yaitu:  
• algoritma simetrik disebut juga sebagai algoritma konvensional adalah algoritma yang menggunakan 
kunci enkripsi yang sama dengan kunci deskripsi.  
 
 
Gambar 2 :  Kriptografi Simetrik 
 
Algoritma konvensional dapat dibagi lagi berdasarkan representasi plaintext yaitu:  
• Stream cipher,  contoh: SEAL, One Time Pad 
• Blok cipher, contoh: DES, AES, IDEA, RC5 
• Algoritma kriptografi asimetrik (algoritma kunci publik) didesain sedemikian hingga kunci yang 
digunakan untuk enkripsi berbeda dengan kunci yang digunakan untik dekripsi. Algoritma tersebut 
dikatakan kunci publik karena kunci enkripsi dapat dibuat publik sehingga semua orang boleh 
mengetahuinya, namun hanya orang tertentu yang dapat melakukan dekripsi terhadap pesan tersebut. 
Yang termasuk algoritma asimetri adalah EEC, RSA, DH dan El Gamal. 
 
 
Gambar 3:  Kriptografi Asimetrik 
 
Mode Operasi CBC, pada mode operasi ini menyebabkan blok plaintext yang sama belum tentu 
dienkripsi menjadi blok ciphertext yang sama pula. Jika blok plaintext sebelumnya ada yang sama, maka 
ada kemungkinan ciphertext-nya sama. Untuk mencegah hal ini, maka digunakan IV yang merupakan 
data acak sebagai blok pertama. IV tidak mempunyai makna, ia hanya digunakan untuk membuat tiap 
blok ciphertext menjadi unik.Keuntungan dari mode ini adalah sebagai berikut, karena blok-blok plaintext 
yang sama tidak menghasilkan ciphertext yang sama, maka cryptanalysis menjadi lebih sulit. Inilah 
alasan utama penggunaan mode CBC digunakan.Kelemahan dari mode ini karena blok ciphertext yang 
dihasilkan pada proses enkripsi bergantung pada blok-blok ciphertext sebelumnya, maka kesalahan satu 
bit pada sebuah blok plaintext akan merambat pada blok ciphertext yang berkoresponden dan semua blok 
ciphertext berikutnya. Tetapi hal ini berkebalikan dengan proses dekripsi. Kesalahan satu bit pada blok 
ciphertext hanya mempengaruhi blok plaintext yang berkoresponden dan satu bit pada blok plaintext 
berikutnya (pada posisi bit yang berkoresponden pula). Kesalahan bit ciphertext biasanya terjadi karena 
adanya gangguan (noise) saluran komunikasi dara selama transmisi atau malfunction pada media 
penyimpanan. 
 
 
Gambar 4 : Skema enkripsi dan dekripsi mode CBC 
 
Jika mode CBC yang diterapkan untuk transmisi data, maka enkripsi tidak dapat dilakukan bila blok 
plaintext yang diterima belum lengkap. Unit yang dienkripsikan dapat berupa bit per bit (jadi seperti 
cipher aliran), 2-bit, 3-bit, dan seterusnya. Bila unit dienkripsikan satu karakter setiap kalinya, maka kode 
CFB-nya disebut CFB  8-bit. Mode CFB membutuhkan sebuah antrian (queue) yang berukuran sama 
dengan ukuran blok masukan. Tinjau mode CFB 8-bit yang bekerja pada blok berukuran 64-bit (8 byte). 
Algoritma enkripsi dengan mode CFB adalah sebagai berikut (lihat Gambar 5). Kelemahan pada mode ini 
adalah kesalahan 1-bit pada blok plaintext akan merambat pada blok-blok ciphertext selanjutnya pada 
proses enkripsi. Hal yang kebalikan juga terjadi pada proses dekripsi. 
 
 
Gambar 5 :  Mode CFB 8-bit 
 
Mode OFB mirip dengan mode CFB, kecuali p-bit dari hasil enkripsi terhadap antrian disalin 
menjadi elemen posisi paling kanan di antrian. Dekripsi dilakukan sebagai kebalikan dari proses enkrpsi. 
Gambar 6. berikut adalah mode OFB 8-bit yang bekerja pada blok berukuran 64-bit (8-byte). 
 
 Gambar 6. Mode OFB 8-bit 
 
Kesalahan 1-bit pada blok plaintext hanya mempengaruhi blok ciphertext yang berkoresponden 
saja, begitu juga pada proses dekripsi, kesalahan 1-bit pada blok ciphertext hanya mempengaruhi blok 
plaintext yang bersangkutan saja. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
Sistem yang dirancang pada penelitian ini adalah aplikasi MMS kriptografi, dimana pada pesan 
multimedia yang akan dikirim diberlakukan proses enkripsi terlebih dahulu dan setelah sampai pada 
penerima akan dilakukan proses dekripsi agar pesan dapat diketahui.  
 
 
Gambar 7 : Gambaran Umum Sistem 
 
Perangkat yang digunakan untuk mendukung kebutuhan sistem adalah telepon seluler yang 
mendukung fitur MMS dan memiliki platform J2ME dengan spesifikasi JSR-205 atau Wireless 
Messaging API 2.0. Pesan multimedia yang dikirimkan berupa image dengan format PNG (Portable 
Network Graphic) true color 24-bit dengan ukuran maksimum 30KB. 
Sistem yang akan dibuat dimodelkan dengan dua bagian utama pada sistem ini yaitu proses 
Encrypt pada sisi pengirim dan proses Decrypt pada sisi penerima.  
 Gambar 8 : Flowchart Pemodelan Sistem 
 
Proses Encrypt merupakan proses pengkodean data image dengan kunci tertentu yang kemudian 
dikirimkan sebagai MMS melalui jaringan GSM. Proses Decrypt merupakan kebalikan dari proses 
Encrypt dimana data image yang telah dikodekan akan dikembalikan menjadi data image sebenarnya 
dengan menggunakan kunci yang sama. 
 
 
 
Gambar 9 : Diagram Aktifitas Use-case Send MMS 
 
 
 
Gambar 10 : Diagram Aktifitas Use-case Receive MMS 
 
 
Untuk mendapatkan performa dari system yang dibuat dilakukan pengukuran beberapa parameter, yaitu : 
delay enkripsi, delay dekripsi, avalance effect dan brute force attack. 
Pengukuran dengan melakukan proses enkripsi pada image yang dipilih dan kemudian mencatat 
nilai waktu yang ditampilkan oleh sistem. Pengukuran dilakukan sejumlah lima kali pada masing-masing 
dimensi image dengan masing-masing mode operasi untuk mendapatkan nilai waktu rata-rata. 
 
Tabel 1: Pengukuran Delay Enkripsi 
Dimension 
Encrypt Delay (ms) 
CBC CFB OFB 
100 x 100 pixel 249.2 866.2 862.6 
200 x 200 pixel 498.4 2907.2 2863.8 
300 x 300 pixel 886.2 6736.6 6253 
Average 544.6 3503.3 3326.5 
 
Pengukuran dengan melakukan proses dekripsi pada image incoming message dan kemudian 
mengamati nilai waktu yang ditampilkan oleh sistem. Pengukuran dilakukan sejumlah lima kali untuk 
mendapatkan nilai waktu rata-rata. 
 
Tabel 2 : Pengukuran Delay Dekripsi 
Dimension 
Decrypt Delay (ms) 
CBC CFB OFB 
100 x 100 pixel 166.2 685.8 665.6 
200 x 200 pixel 326.2 3086.4 2656.8 
300 x 300 pixel 606.6 6135 5954.6 
Average 366.33 3302.4 3092.3 
 
Pengukuran Avalanche Effect dilakukan dengan membandingkan nilai bit cipher hasil dari 
enkripsi dua image dan dua key yang berbeda nilai 1 bit terakhir. Pengukuran dilakukan menggunakan 
sampel blok data berukuran 128 bit. 
 
 
Gambar 11: Ilustrasi Avalanche Effect 
 
Tabel 3: Pengukuran Avalanche Effect Input Berbeda 
Mode Input Bit Berubah Persentase 
CBC 
in1.key1 
69/128 53.91 
In2.key1 
CFB 
in1.key1 
70/128 54.69 
In2.key1 
OFB 
in1.key1 
67/128 52.34 
In2.key1 
Average 68 53.65 
 
Tabel 4: Pengukuran Avalanche Effect Key Berbeda 
Mode Input Bit Berubah Persentase 
CBC 
in1.key1 
67/128 52.34 
In1.key2 
CFB 
in1.key1 
68/128 53.13 
In1.key2 
OFB 
in1.key1 
66/128 51.56 
In1.key2 
Average 67 52.34 
 
Perhitungan  Bruteforce Attack dilakukan berdasarkan algoritma AES mengggunakan kunci 
untuk proses enkripsi yang sama dengan proses dekripsi dengan panjang 128 bit. Kemungkinan kunci 
yang dapat dihasilkan dengan menggunakan panjang 128 bit adalah sejumlah 3,4 x 1038 kunci. Asumsi 
kecepatan komputasi adalah 106 key/sec maka : 
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menghasilkan durasi sejumlah 1,08 x 1025 tahun untuk memecahkan seluruh kemungkinan kunci. 
 
Hasil pada Tabel 1 dan Tabel 2 menunjukkan bahwa semakin besar dimensi suatu image maka 
akan makin besar waktu yang dibutuhkan untuk melakukan proses enkripsi dan dekripsi. Hal ini 
dikarenakan proses enkripsi dan dekripsi adalah proses pengacakan dan pengkodean nilai setiap pixel 
suatu image, dimana nilai pixel total merupakan hasil dari perkalian dimensi panjang dan lebar suatu 
image.  
 
DIMENSI ~ WAKTU PROSES   ….(6) 
 Pengukuran parameter delay proses dilakukan untuk masing-masing mode operasi, hasil 
pengukuran menunjukkan bahwa mode operasi yang paling sedikit menggunakan waktu proses adalah 
mode operasi Cipher Block Chaining (CBC), karena pada mode ini data yang dienkripsikan adalah dalam 
bentuk blok dengan ukuran tertentu dan bersifat feedforward yaitu blok cipher menjadi initialization 
vector untuk blok plain selanjutnya. Pada dua mode lainnya (CFB dan OFB) merupakan mode blok 
cipher yang hampir mirip dengan cipher aliran, dimana data mengikuti sistem antrian dengan ukuran 8-bit 
tanpa menunggu data lengkap terlebih dahulu. Waktu proses menjadi lebih lama karena 8-bit data paling 
kiri dari hasil enkripsi menjadi keystream yang dikenakan proses XOR dengan 8-bit pertama dari  data 
plain dimana proses ini yang akan menghasilkan cipher yang kemudian disalin untuk menjadi antrian 
data initialization vector. 
 
Tabel 5 : Perbandingan Waktu Proses Mode Operasi 
Proses Waktu Proses 
Enkripsi CBC<CFB~OFB 
Dekripsi CBC<CFB~OFB 
 
Hasil pengukuran dan pembandingan nilai bit dari cipher yang dihasilkan dari dua input yang 
berbeda 1 bit menunjukkan bahwa ketiga mode operasi menghasilkan nilai di atas 50% dimana mode 
operasi Cipher Feedback (CFB) memiliki nilai perubahan bit yang paling besar dibandingkan kedua 
mode lainnya (CBC dan OFB). Dari sudut pandang avalanche effect bahwa standarisasi sebuah algoritma 
kriptografi dikatakan tangguh apabila memiliki nilai avalanche effect minimal 50%, dapat disimpulkan 
ketiga mode operasi pada algoritma AES-128 bit adalah tangguh karena memiliki nilai avalanche effect 
lebih dari 50%.  
 
Tabel 6. Perbandingan Nilai Avalanche Effect 
Skenario Perubahan Bit 
in1.key1 ⊕  In1.key2 OFB<CBC<CFB 
In1.key1 ⊕  In1.key2 OFB<CBC<CFB 
 
 
KESIMPULAN   
1. Algoritma Advanced Encryption Standard dapat diimplementasikan pada perangkat telepon 
seluler dengan menggunakan bahasa pemrograman J2ME sebagai algoritma kriptografi gambar 
dengan format PNG.  
2. Delay proses enkripsi mendapatkan nilai maksimum 3503.3ms dan dekripsi 3302.4ms, dimana 
nilai tersebut berada di bawah toleransi maksimum yaitu 10000ms. 
3. Berdasarkan hasil pengukuran bahwa semakin besar dimensi gambar maka semakin besar nilai 
delay proses enkripsi dan dekripsi. 
4. Urutan perbandingan delay proses masing-masing mode adalah CBC<CFB~OFB. 
5. Pengukuran avalanche effect mendapatkan nilai minimum 51,56% untuk perubahan 1 bit data 
atau key, dimana nilai tersebut berada di atas standar minimum senilai 50%.  
6. Urutan tingkat keamanan data masing-masing mode adalah OFB>CBC>CFB. 
7. Mode operasi yang cocok diimplementasikan pada perancangan aplikasi ini adalah mode Cipher 
Block Chaining karena memiliki delay proses yang paling kecil sehingga menjamin efisiensi 
waktu. 
8. Pengukuran bruteforce attack menghasilkan nilai kombinasi kunci dan waktu yang besar, maka 
algoritma tahan terhadap cryptanalisis bruteforce attack.     
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ABSTRACT 
Annotea Project is demonstration example of Semantic Web which is now being developed by 
Tim Berners-Lee about collaboration concept by using shared metadata based web annotations. Up to 
now, Annotea Client implementation is very low, making the Annotea Project can't grow like expected. 
Most of the Annotea Client implementation also requires special abilities from their users or forcing the 
users to install the application on their computer system. There are also other restrictions due to Same 
Origin Policy which makes the web-based Annotea Client implementation is very rare. 
In this research, we are developing a web-based Annotea Client implementation which could 
process basic operation like described in Annotea Protocol specification and also able to solve problems 
due to Same Origin Policy regulation due to its nature as a web application. 
System is able to overcome the problem caused by the Same Origin Policy regulation by using 
XSLT transformation and query string usage in URL. 
Keywords : Same Origin Policy, Semantic Web, Annotea, Annotation 
 
INTISARI 
Proyek Annotea adalah salah satu contoh demonstrasi konsep Semantic Web yang sedang 
dibangun oleh Tim Berners-Lee tentang konsep kolaborasi dengan memanfaatkan anotasi web berbasikan 
pada shared metadata. Namun sampai dengan saat ini, minimnya implementasi Annotea Client yang ada 
membuat proyek Annotea menjadi kurang berkembang. Sebagian besar dari implementasi Annotea Client 
yang ada juga membutuhkan keahlian khusus dari pengguna atau mengharuskan pengguna untuk 
menginstall aplikasi tersebut didalam sistem komputer mereka. Selain itu adanya hambatan dari aturan 
Same Origin Policy yang membuat implementasi Annotea Client berbasis web sangatlah jarang. 
Pada penelitian ini dikembangkan sebuah implementasi Annotea Client berbasis web yang 
mampu melakukan operasi-operasi dasar sesuai dengan spesifikasi protokol Annotea sekaligus mampu 
mengatasi permasalahan yang ditimbulkan akibat adanya aturan Same Origin Policy sebagai konsekuensi 
aplikasi berbasis web.  
Sistem sudah mampu mengatasi masalah yang ditimbulkan akibat aturan Same Origin Policy 
dengan melakukan proses transformasi dengan memanfaatkan XSLT dan penggunaan query string pada 
URL. 
Kata kunci : Same Origin Policy, Semantic Web, Annotea, Anotasi 
PENDAHULUAN 
Jaringan komputer pada awalnya digunakan sebagai media komunikasi untuk pertukaran 
dokumen ilmiah dari para peneliti di beberapa perguruan tinggi.  Salah satu kegiatan umum dalam ruang 
lingkup pendidikan yang biasa dilakukan adalah proses review terhadap dokumen atau karya ilmiah. 
Dokumen akan dikirimkan kepada para reviewer dan para reviewer akan memberikan anotasi (catatan 
atau revisi) terhadap dokumen yang diterima dan mengirimkannya kembali kepada si pembuat untuk 
diperbaiki. 
W3C membuat proyek Annotea yang memungkinkan proses pembuatan anotasi ini dilakukan 
pada sembarang halaman web tanpa harus memiliki akses langsung terhadap dokumen tersebut [7]. 
Masalah yang muncul adalah minimnya jumlah implementasi Annotea Client yang ada. Dari jumlah 
Annotea Client yang ada, hampir semua aplikasi yang ada merupakan aplikasi yang terintegrasi dengan 
browser dalam bentuk plugin atau extension. Hal ini menimbulkan masalah baru yaitu aplikasi harus 
diinstall dan dikonfigurasi terlebih dahulu sebelum dapat digunakan oleh pengguna.  
Pada penelitian ini, akan dibuat sebuah implementasi berbasis web dari proyek Annotea di sisi 
client yang mampu merepresentasikan implementasi dasar dari protokol Annotea [11] sekaligus 
mengatasi masalah yang ditimbulkan oleh adanya aturan Same Origin Policy sebagai konsekuensi dari 
aplikasi berbasis web.  
 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
Penelitian tentang implementasi Annotea client telah banyak dilakukan. Martin Röscheisen 
pernah membuat implementasi yang disebut ComMentor dan dibuat dengan bahasa Perl [9]. Bentuk dari 
ComMentor adalah sebuah browser yang ditambahkan dengan sebuah extension. Contoh implementasi 
yang lain yang pernah dibuat berdasarkan data suvei dari Rachel Heck [4] adalah Annotator yang dibuat 
dengan Java, Third Voice yang merupakan aplikasi komersial, CritLink Mediator yang dibuat oleh Ka-
Ping Yee dari Universitas Waterloo [13], CoNote yang dibuat menggunakan Perl oleh Universitas 
Cornell, dan Futplex. Selain itu, ada beberapa aplikasi Annotea Client lain yang juga disebutkan pada 
halaman proyek Annotea yaitu AnnoChump, AnnoZilla, Janno, Snufkin, dan Yawas. Geof Glass pernah 
membuat sebuah sistem anotasi berbasis web yang disebut Marginalia Web Annotation dengan 
memanfaatkan javascript akan tetapi hanya bisa digunakan untuk membuat anotasi dari halaman yang 
sama sehingga tidak terkendala dengan aturan Same Origin Policy. 
W3C sendiri memiliki sebuah produk yang disebut dengan Amaya [12] yang merupakan sebuah 
web browser yang seringkali digunakan untuk proses pengujian standarisasi yang dipublikasikan oleh 
W3C. Amaya juga telah mendukung sistem Annotasi sesuai dengan dokumen protokol Annotasi [11]. 
 
 
METODE PENELITIAN 
 Proyek Annotea sendiri terbagi menjadi dua komponen, yaitu pada sisi server dan sisi client [5]. 
Penelitian kali ini difokuskan pada sisi client. Pada sisi server, digunakan layanan publik milik W3C, 
yaitu server Annotea yang beralamatkan pada URL: http://annotest.w3.org/annotations dan server XSLT 
yang beralamatkan pada URL: http://www.w3.org/2005/08/online_xslt/. Server pertama nantinya akan 
berfungsi sebagai server database yang mampu menyimpan informasi anotasi dalam bentuk RDF Triple, 
sedangkan server yang kedua digunakan untuk melakukan proses transformasi yang diperlukan sebagai 
bagian dari proses untuk mengatasi masalah yang ditimbulkan dari adanya aturan Same Origin Policy. 
 Pada sisi client, pengguna akan dihadapkan dengan sebuah antarmuka berbasis web. Pada 
prosesnya, sistem akan mengirimkan dua HTTP request kepada server XSLT dengan beberapa parameter 
dengan dua tujuan yang berbeda. Request yang pertama digunakan untuk melakukan proses transformasi 
dan menghasilkan halaman web sesuai dengan bentuk asli pada frame sedangkan request yang kedua 
digunakan untuk menampilkan daftar anotasi yang berhubungan dengan alamat URL yang dimasukkan 
oleh pengguna. 
 Parameter yang pertama adalah dokumen XSL yang digunakan untuk proses transformasi. 
Dokumen XSL yang digunakan berbeda untuk dua request yang disebutkan diatas. Dokumen XSL yang 
pertama hanya berfungsi untuk menampilkan halaman web asli. Pada dokumen ini, perlu ditambahkan 
kode yang memungkinkan halaman web dapat muncul secara sempurna. Hal ini diperlukan mengingat 
adanya aturan Same Origin Policy yang tidak mengijinkan sebuah dokumen yang di-load pada sebuah 
origin untuk dimodifikasi oleh origin lain, sehingga dokumen harus ditransformasikan dengan cara 
menyertakan alamat URL pada query string alamat URL yang lain. Dokumen XSL yang kedua berfungsi 
untuk menampilkan daftar anotasi pada sebuah halaman web. Dokumen XSL yang digunakan adalah 
dokumen XSL milik Dominique Hazaël-Massieux [3]. 
 Parameter input yang kedua adalah dokumen XML atau XHTML dari URL yang dimasukkan 
oleh pengguna. Mengingat tidak semua halaman sudah menggunakan standarisasi XML atau XHTML, 
maka digunakan layanan dari W3C, yaitu Tidy, yaitu sebuah layanan yang berfungsi untuk 
“memperbaiki” kode-kode non XHTML menjadi kode yang valid. Hal ini diperlukan karena untuk proses 
transformasi, server XSLT hanya menerima input yang valid. 
Parameter yang ketiga merupakan parameter yang nantinya akan digunakan oleh dokumen XSL 
untuk melakukan HTTP Request ke server annotea. 
Perancangan arsitektur sistem dapat dilihat pada gambar 1. 
 
 Gambar 1 :  Arsitektur Sistem 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 Program secara umum dapat dibagi menjadi empat tahap, yaitu query web dan anotasi, 
pembuatan anotasi baru, modifikasi anotasi, dan penghapusan anotasi. Tahap pertama adalah query web 
dan anotasi. Proses dimulai dengan memasukkan alamat URL pada bagian input. Sistem membutuhkan 
alamat URL yang lengkap sesuai dengan bagian yang hendak dianotasi. Sebagai contoh, jika alamat URL 
yang hendak dianotasi adalah www.example.com, maka penulisan pada kotak URL adalah 
http://www.example.com/. Gambar 2 merupakan contoh tampilan ketika sebuah halaman berhasil 
ditampilkan beserta dengan daftar anotasinya.  
 
Gambar 2 : Hasil Query 
 
 Untuk proses query, ketergantungan terhadap layanan Tidy dari W3C sangatlah besar, terutama 
untuk proses transformasi. XSLT mewajibkan dokumen input harus dalam bentuk XML, sehingga 
halaman web yang tidak sesuai dengan standar XML harus dikonversikan terlebih dahulu. Jika halaman 
tidak dapat diproses dengan baik, maka dapat dipastikan bahwa proses transformasi akan mengalami 
kegagalan. Layanan Tidy tidak luput dari kesalahan, sehingga terkadang ada beberapa dokumen yang 
tidak bisa diproses dengan benar. Halaman web yang mengandung frame ataupun iframe yang mengambil 
informasi dari situs lain merupakan contoh dokumen yang pada umumnya mengalami kegagalan dalam 
proses transformasi, meskipun pada halaman aslinya sudah valid. 
 Salah satu masalah terbesar implementasi dari Annotea Client ini adalah adanya aturan Same 
Origin Policy yang melarang sebuah host (origin) untuk mengambil informasi pada origin yang berbeda 
[10]. Masalah ini tidak muncul pada sebagian besar aplikasi Annotea Client yang terintegrasi dengan 
sebuah aplikasi browser, karena aplikasi tersebut langsung mengambil informasi dari halaman yang 
dimuat oleh browser. Implementasi yang dibuat disini berbasis web, sehingga alamat URL yang 
digunakan untuk mengakses sistem dengan alamat URL yang akan dianotasi jelas akan berbeda. Solusi 
yang dilakukan adalah dengan menyertakan URL yang hendak dianotasi pada query string pada URL 
sistem. Ilustrasi dari pelanggaran Same Origin Policy dapat dilihat pada gambar 3, sedangkan solusi yang 
dibuat pada gambar 4. 
Gambar 3 :  Pelanggaran Same Origin Policy 
Gambar 4 : Solusi Mengatasi Same Origin Policy 
 
Cara ini bisa menyelesaikan masalah same origin policy, akan tetapi halaman web yang 
ditampilkan tidak akan sempurna, karena referensi alamat path root dari URL tersebut adalah 
http://www.example.com, dan bukan http://www.foobar.com. Hasilnya file-file yang ditulis dengan 
alamat path relatif pada http://www.foobar.com tidak akan dapat ditampilkan atau diproses dengan benar, 
karena file tersebut tidak ada pada situs http://www.example.com. Sebagai solusinya, digunakanlah 
proses transformasi XSLT yang mengkonversi halaman web dengan menambahkan satu elemen, yaitu 
elemen <base> yang digunakan untuk memberitahukan informasi alamat base path dari sebuah halaman 
web. Dengan memberikan tambahan elemen ini, maka halaman web dapat ditampilkan sesuai dengan 
halaman aslinya, meskipun berada dalam frame yang berbeda, sehingga masalah Same Origin Policy 
dapat ditanggulangi. 
 Pembuatan anotasi dimulai dari pemilihan teks yang hendak diberi anotasi. Pengguna memilih 
teks dengan menggunakan mouse dan menekan tombol Create Text Annotation. Sebuah jendela baru 
akan muncul dan pengguna bisa memasukkan informasi judul dan teks anotasi. Setelah semua informasi 
dimasukkan, maka informasi tersebut akan diproses dan dibuat format RDF untuk dikirimkan ke server 
Annotea. Informasi anotasi yang dibuat ditampilkan seperti pada Gambar 5. 
 
 
Gambar 5 : Informasi Anotasi 
 
 Proses pembuatan anotasi sangat bergantung dari nilai xpointer sesuai dengan teks yang 
diseleksi oleh pengguna untuk menentukan lokasi dari teks yang dianotasi. Implementasi xpointer yang 
digunakan pada sistem ini adalah milik salah satu proyek open source, yaitu xpointerlib 
(http://xpointerlib.mozdev.org).   
 Proses  lain yang bisa dilakukan pada sistem ini adalah menghapus anotasi. Sistem akan 
mencoba mengirimkan HTTP DELETE pada server Annotea dan jika sistem mendapatkan balasan 200, 
maka berarti informasi anotasi berhasil dihapus dan jika balasan yang diterima adalah 404, maka anotasi 
tidak ada (kemungkinan sudah terhapus).  
 Proses terakhir adalah proses update anotasi. Proses update disini akan sama dengan proses 
pembuatan anotasi baru, hanya saja untuk proses update, alamat URL yang menjadi target saat 
pengiriman data bukanlah http://annotest.w3.org/annotations, melainkan alamat URL dari annotasi yang 
lama. Informasi alamat ini diambilkan dari server Annotea ketika halaman ini diproses. 
 
HASIL PENGUJIAN 
 Pengujian yang dilakukan pada sistem ini adalah pengujian waktu yang diperlukan untuk 
menampilkan halaman web yang diminta beserta informasi anotasi yang tersedia untuk halaman web 
tersebut. Dalam pengujian ini digunakan beberapa alamat URL yang sudah ditentukan sejak awal, yaitu: 
1. http://www.w3.org/  
2. http://www.w3.org/2001/Annotea/ 
3. http://www.w3.org/2001/sw/ 
  
 Untuk setiap URL, akan dilakukan pengujian sebanyak 10x dan hasilnya akan dirata-rata sebagai 
hasil analisa. Perhitungan yang ditampilkan adalah hasil pengujian yang berhasil. Percobaan dianggap 
berhasil jika sistem mampu menampilkan halaman asli beserta daftar anotasinya. Jika salah satu informasi 
tidak bisa ditampilkan, maka percobaan dianggap gagal dan tidak disertakan dalam proses perhitungan. 
Perhitungan dilakukan dengan cara manual, yaitu dengan melihat waktu sistem, karena penggunaan 
AJAX yang bersifat asinkron sehingga tidak memungkinkan untuk melakukan perbandingan waktu awal 
dan waktu selesai proses komunikasi HTTP. 
 Hasil percobaan yang dilakukan tampak pada tabel 1 hingga tabel 3. 
 
Tabel 1 : Tabel Analisa http://www.w3.org/ 
http://www.w3.org/ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
36s 44s 35s 49s 36s 44s 52s 35s 36s 49s 
Rata-rata: 41.6s 
 
Tabel 2 : Tabel Analisa http://www.w3.org/2001/Annotea/ 
http://www.w3.org/2001/Annotea/ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
57s 55s 51s 53s 56s 51s 53s 54s 52s 51s 
Rata-rata: 53.3s 
 
Tabel 3 : Tabel Analisa http://www.w3.org/2001/sw/ 
http://www.w3.org/2001/sw/ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
7s 10s 5s 15s 9s 7s 8s 7s 8s 7s 
Rata-rata: 8.3s 
  
 Dari hasil pengujian, bisa diketahui bahwa tidak ada perbedaan yang signifikan untuk setiap 
percobaan, terutama untuk percobaan pertama dan kedua (terlepas dari kondisi jaringan dan proses 
komunikasi HTTP yang tidak bisa diprediksi). Hal ini menandakan bahwa proses query tidak 
memanfaatkan teknologi cache. Semua informasi akan selalu diminta ke server Annotea dan server XSLT 
sehingga tidak adanya proses optimasi dalam proses query. 
 Sistem juga tidak mampu membuat anotasi pada elemen yang bersifat embedded, seperti iframe 
maupun frame yang terdapat pada sebuah halaman web. Hal ini juga dialami ketika diujicobakan pada 
aplikasi Amaya [12]. 
 Hasil perhitungan pada tabel 1 dan tabel 2 memiliki nilai rata-rata yang jauh berbeda dengan 
nilai pada tabel 3. Hal ini dikarenakan karena jumlah anotasi yang dimiliki pada kedua website yang 
diujicobakan pada tabel 1 dan 2 jauh lebih banyak dibandingkan dengan situs yang digunakan pada tabel 
3. Hal ini tentunya mempengaruhi waktu tunggu pada saat meminta dari server Annotea. 
 Selain itu, analisa lain adalah rata-rata halaman web dapat ditampilkan kurang dalam waktu 
sepuluh detik, sedangkan untuk halaman anotasi sesuai dengan nilai yang tertera pada tabel diatas. Secara 
umum, halaman informasi anotasi membutuhkan waktu yang lebih lama untuk tampil dibandingkan 
dengan halaman informasi web, karena selain membutuhkan koneksi ke server XSLT, juga dibutuhkan 
informasi ke server Annotea. 
  
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 Dari hasil perancangan, implementasi, dan pengujian sistem, dapat disimpulkan hal-hal sebagai 
berikut: 
1. Sistem yang dibangun sudah mampu mengatasi masalah yang ditimbulkan akibat adanya Same 
Origin Policy dengan cara melakukan proses transformasi halaman website dengan 
memanfaatkan XSLT dan menyertakannya dalam query string pada URL halaman yang berada 
pada domain yang sama. 
2. Sistem yang dibangun sudah mampu menjalankan tugas-tugas dasar dari sebuah implementasi 
Annotea Client, yaitu melakukan proses query, pembuatan, modifikasi, dan penghapusan 
anotasi.  
3. Proses query untuk sistem Annotea yang dibangun belum memanfaatkan cache untuk 
mempercepat proses retrieval data. 
4. Sistem belum mampu menangkap data yang berada dalam iframe maupun frame lain pada 
halaman web yang ditampilkan. Hal ini juga sama dengan apa yang dialami pada browser 
Amaya milik W3C.  
5. Proses transformasi terkadang mengalami kegagalan karena dokumen yang menjadi input tidak 
dalam format yang valid (sesuai format XML/XHTML). Tidak semua dokumen mampu 
dikonversi dengan benar oleh Tidy, oleh karenanya masih diperlukan tools converter lain untuk 
proses konversi halaman web menjadi dokumen XML untuk proses transformasinya. 
6. Jika anotasi dibuat pada halaman yang tidak valid, maka ada kemungkinan bahwa informasi 
XPointer yang dihasilkan tidak akan mengacu ke posisi yang benar ketika anotasi dilihat oleh 
aplikasi Annotea Client yang berbeda. 
 
Sedangkan saran-saran yang dapat penulis sampaikan adalah sebagai berikut: 
1. Mengimplementasikan protokol-protokol Annotea yang lain, seperti protokol Reply-to dan 
optimalisasi proses query. 
2. Penggunaan server anotea yang tidak hanya terbatas pada server Annotea milik W3C. 
3. Adanya personalisasi identitas pengguna. 
4. Pemanfaatan cache untuk mempercepat proses query. 
5. Pemanfaatan spesifikasi API Access Control for Cross-Site Request [6] setelah draft tersebut 
diimplementasikan pada berbagai browser yang ada. 
6. Penambahan fitur icon atau highlight untuk menandai teks anotasi. 
7. Implementasi pustaka xpointerlib untuk browser lain sehingga aplikasi bisa bersifat 
interoperable. 
8. Penyediaan layanan converter halaman web yang tidak/belum valid ke dokumen XML/XHTML 
untuk proses transformasi yang lebih baik. 
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ABSTRACT 
The development of Internet technology is now so advanced it can be seen with the increasing 
complexity of the website. Site visitors are also more numerous and varied therefore needed Auditing and 
authentication facilities to find users accessing the site and restricting the access rights on certain pages. In 
this study will use Servlet Filtering techniques for auditing and authentication process with the aim to 
improve service and security in the management of websites. 
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INTISARI 
Perkembangan teknologi Internet saat ini sudah sangat maju ini dapat dilihat dengan bertambahnya 
kompleksitas dari situs web. Pengunjung situs juga semakin banyak dan beragam oleh sebab itu dibutuhkan 
fasilitas Auditing dan Autentikasi untuk mengetahui pengguna yang mengakses situs dan pembatasan hak 
akses pada halaman-halaman tertentu. Dalam penelitian ini akan digunakan teknik Servlet Filtering untuk 
proses Auditing dan Autentikasi dengan tujuan dapat meningkatkan pelayanan dan keamanan dalam 
pengelolaan websites. 
Kata kunci: Servlet, JSP, Servlet Filtering, Auditing, Authentication 
 
 
PENDAHULUAN 
Perkembangan teknologi Internet saat ini sudah demikian pesatnya. Situs yang ada saat ini tidak 
hanya berfungsi sebagai media presentasi semata, tetapi sudah mengarah kepada aplikasi yang kompleks, 
Oleh karena itu dibutuhkan sebuah penanganan khusus yang terintegrasi dengan baik, sebuah website yang 
menyediakan banyak layanan seperti website kampus, mailserver, forum site, dan lainnya yang memiliki 
banyak user yang berbeda membutuhkan fasilitas seperti autentikasi untuk melakukan pembatasan-
pembatasan akses kepada user tertentu yang diijinkan melakukan pengaksesan-pengaksesan halaman yang 
penting. Pada aplikasi website yang kompleks dan memiliki banyak user atau pelanggan seperti situs-situs e-
commerce juga membutuhkan fasilitas auditing untuk mengetahui informasi-informasi penting dari user yang 
masuk atau login ke situs tersebut, agar memudahkan webmaster untuk menentukan prioritas halaman mana 
saja yang harus mendapatkan penaganan khusus dan mengetahui statistik dari pengunjung situs tersebut. 
Munculnya permasalahan mengenai autentikasi dan auditing pada situs-situs tertentu diakibatkan 
dari penerapan teknologi yang tidak tepat dari pembuat situs. Banyak teknologi yang diterapkan pada situs-
situs yang ada saat ini menemui kesulitan dalam melakukan autentikasi dan auditing. Bahasa Java adalah 
salah satu bahasa yang banyak digunakan dalam teknologi Internet. Java memiliki teknologi untuk melakukan 
autentikasi dan auditing dengan menggunakan teknologi Servlet Filtering, yang berjalan pada webserver 
Apache Tomcat. Dengan menggunakan Servlet Filtering maka kita dapat melakukan proses auditing dan 
autentikasi dengan cara membuat beberapa filter yang melakukan proses-proses tersebut. 
 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
a.  Teknologi Servlet 
Teknologi servlet adalah pondasi untuk membangun aplikasi berbasis web menggunakan bahasa 
pemrograman Java. Servlet merupakan salah satu yang terpenting dari teknologi Java, dan juga mendasari 
teknologi Java yang cukup populer untuk pengembangan aplikasi web yaitu Java Server Pages (JSP). 
Dibandingkan teknologi lainya seperti CGI servlet mempunyai banyak kelebihan yaitu lebih efisien, lebih 
mudah digunakan, lebih handal, dan lebih aman dalam implementasinya. 
Servlet merupakan class dari java yang dapat dijalankan secara dinamis pada web server khusus yang 
disebut sebagai servlet container atau servlet engine pada permulaan teknologi servlet. Contoh sintak servlet 
sederhana sebagai berikut : 
import java.io.*; 
import javax.servlet.*; 
import javax.servlet.http.*; 
public class HelloWorld extends HttpServlet { 
public void doGet (HttpServletRequest request, 
HttpServletResponse response) throws 
ServletException,IOException { 
PrintWriter out = response.getWriter(); 
out.println(“Hello World”); 
} 
} 
 
Direktori kerja dari servlet terletak dalam direktori “webapps” yang ada dalam direktori 
“/var/tomcat/” tempat dimana kita menginstal webserver tomcat, tetapi kita juga dapat menginstalnya di 
direktori yang lain. Secara default direktori kerja dari servlet dan JSP terletak dalam direktori 
“/var/tomcat/webapps/ROOT” tetapi kita dapat merubah direktori defaultnya dengan melakukan konfigurasi 
pada file “server.xml” pada direktori “/var/tomcat/conf”. Untuk menjalankan program servlet tersebut kita 
harus meletakkannya di direktori “webapps/ROOT/WEB-INF/classes” dalam direktori “/var/tomcat/” dan 
kemudian melakukan konfigurasi pada file web.xml dalam direktori WEB-INF adapun konfigurasinya 
sebagai berikut : 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<!DOCTYPE web-app PUBLIC "-//Sun Microsystems, Inc.//DTD Web 
Application 2.3//EN" "http://java.sun.com/dtd/web-app_2_3.dtd"> 
<web-app> 
<servlet> 
<servlet-name>HelloWorld</servlet-name> 
<servlet-class>HelloWorld</servlet-class> 
</servlet> 
</web-app> 
 
Setelah class servlet tersebut dikompile maka dapat diakses dengan browser menggunakan alamat url 
“ http://localhost:8080/servlet/HelloWorld”. Servlet berinteraksi dengan client melalui request-response 
model yang berbasis HTTP. Karena teknologi servlet bekerja di atas HTTP, maka servlet container harus 
mendukung HTTP sebagai protokol untuk client request dan server response, servlet container juga dapat 
mendukung jenis protokol lainnya seperti HTTPS (HTTP pada SSL) untuk keamanan transaksi. 
 
Gambar 1 : Arsitektur Servlet Model 1 
 
Dalam Aplikasi JSP, servlet container digantikan dengan JSP container ,tetapi baik servlet container 
maupun JSP container sering disebut web container. Dapat dilihat pada Gambar 1 aplikasi servlet juga 
memiliki komponen statis seperti halaman HTML dan file gambar. Membiarkan servlet container untuk 
memproses komponen yang statis tidak dianjurkan karena komponen statis akan lebih cepat dieksekusi jika 
dilayani oleh HTTP server, seperti Apache atau Microsoft Internet Information Server (IIS). Jadi komponen 
statis dilayani oleh web server dan untuk servletnya ditangani oleh servlet container. 
 Gambar 2 : Arsitektur Servlet Model 2  
 
b. Servlet Filtering 
Servlet Filtering adalah teknologi yang baru pada spesifikasi Servlet 2.3, yang memungkinkan kita 
untuk mengambil dan memodifikasi request sebelum mencapai resource, dengan kata lain filter 
memungkinkan kita untuk mengakses objek  HttpServletRequest dan HttpServletResponse sebelum diproses 
atau masuk ke dalam servlet. Contoh penggunaannya sebagai berikut : 
import java.io.*; 
import javax.servlet.*; 
import javax.servlet.http.*; 
public final class AuditFilter implements Filter { 
private FilterConfig filterConfig = null; 
public void doFilter(ServletRequest request, ServletResponse response,FilterChain 
chain)throws IOException, ServletException { 
    if (filterConfig == null) 
    return; 
    long startTime = System.currentTimeMillis(); 
    String remoteAddress =  request.getRemoteAddr(); 
    String remoteHost = request.getRemoteHost(); 
    HttpServletRequest myReq = (HttpServletRequest) request; 
    String reqURI = myReq.getRequestURI(); 
    chain.doFilter(request, response); 
    filterConfig.getServletContext().log("User at IP " + remoteAddress + "(" + remoteHost + 
") accessed resource " + reqURI + " and used " +(System.currentTimeMillis() - startTime) + " 
ms"  ); 
} 
 
Filter dapat sangat berguna, sebagai contoh kita dapat menulis filter untuk menampung semua data 
request yang masuk dan mencatat alamat IP komputer yang melakukan request ke server kita. Kita juga dapat 
menggunakan filter untuk melakukan enkripsi dan dekripsi, juga dapat melakukan autentikasi, kompresi data, 
validasi masukan user dan banyak lagi. 
Untuk melakukan filter pada request bertipe servlet, maka kita harus mendeklarasikan tag <filter> 
pada web.xml dan memetakan filter menggunakan tag <filter-mapping>. Bila kita ingin melakukan filter pada 
alamat URL kita juga bisa mendefinisikan filter mapping pada alamat URL yang diinginkan. Jadi tidak hanya 
servlet dan JSP yang dapat difilter, tetapi halaman HTML statis pun dapat difilter.  Adapun contoh untuk 
mapping servlet sebagai berikut : 
<web-app> 
  <filter> //tag ini digunakan untuk mendeklarasikan filter  
    <filter-name>Simple Filter</filter-name> //nama filternya 
    <filter-class>SimpleFilter</filter-class> //servlet filternya 
  </filter> 
  <filter-mapping> //untuk menentukan file-file yang akan difilter 
    <filter-name>Simple Filter</filter-name> 
    <url-pattern>/*</url-pattern> //alamat url yg akan difilter 
  </filter-mapping> 
</web-app> 
 
Kita juga dapat merangkaikan filter dengan menggunakan filter chain, sehingga kita bisa 
merangkaikan proses filter dari filter yang satu ke filter yang lain, sehingga request tidak hanya melewati satu 
filter tetapi juga melewati beberapa filter. 
Adapun gambaran posisi servlet filtering dalam webserver ditunjukan oleh Gambar 3 berikut. 
 
Gambar 3 : Arsitektur Servlet Filtering 
 
c. JSP 
Java Server Pages merupakan salah satu teknologi dari Java. Dengan JSP kita dapat menggabungkan 
HTML yang statis dengan kode JSP yang dinamis. Kode JSP secara otomatis akan diterjemahkan oleh JSP 
engine yang ada di webserver menjadi code servlet yang kemudian akan dieksekusi oleh servlet container.  
Biasanya JSP digunakan jika kita menggunakan banyak tampilan yang bersifat dinamis. Contoh program JSP 
sederhana untuk mencetak tanggal sekarang dengan nama coba.jsp sebagai berikut : 
 
<%@page contentType=”text/html” import=”java.util.*” %> 
 <% 
 out.println(“Sekarang tanggal :”+new java.util.Date()+”<br>”); 
 out.println(“Hello World !!”); 
%> 
 
Untuk menjalankan program tersebut kita harus meletakkan file coba.jsp tersebut dalam direktori 
“/var/tomcat/webapps/ROOT” kemudian melalui browser dapat kita akses dengan alamat URL 
“http://localhost:8080/coba.jsp”. 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
a.Gambaran Kerja Sistem 
Proses Auditing dan Autentikasi yang dibuat diimplementasikan pada sebuah website bertemakan 
forum yang  menggunakan Servlet, JSP, dan HTML dan diletakan pada webserver Tomcat. Adapun gambaran 
tahap filteringnya sebagai berikut : 
 
Gambar 4 : Tahapan Filtering 
 
Pusat dari kerja sistem terletak pada proses Filter untuk Auditing dan Autentikasi. Setelah user 
melewati proses Autentikasi akan dilanjutkan oleh proses Auditing kemudian proses filter yang lain, di mana 
pada proses auditing data diambil dan dimasukkan ke dalam database. Kemudian data diolah dan ditampilkan 
dalam bentuk tabel maupun grafik. 
Proses Autentikasi ini berguna untuk melakukan pembatasan hak akses pada halaman–halaman web 
tertentu yang berada pada webserver Tomcat. Halaman yang dikenai proses Autentikasi tidak hanya berupa 
halaman dinamis yang menerapkan teknologi Servlet dan JSP saja, tetapi juga dimungkinkan untuk 
menerapkannya pada halaman statis berupa HTML saja. 
Penerapan proses Autentikasi dilakukan dengan membuat sebuah servlet yang mengimplementasikan 
teknologi filtering dengan nama Authentic.java. Kemudian dilakukan proses konfigurasi pada file web.xml 
untuk mendaftarkan servlet filter yang kita buat, dan menentukan halaman mana yang akan kita filter dengan 
menuliskan alamat URLnya. Contoh konfigurasi file web.xml untuk mendaftarkan file Authentic.java sebagai 
berikut : 
<web-app>  
<filter> 
    <filter-name>Authentic</filter-name> 
    <filter-class>Authentic</filter-class> 
    <init-param> 
        <param-name>user</param-name> 
        <param-value>erick</param-value> 
    </init-param> 
    <init-param> 
        <param-name>password</param-name> 
        <param-value>22002321</param-value> 
    </init-param> 
</filter> 
<filter-mapping> 
    <filter-name>Authentic</filter-name> 
    <url-pattern>*.jsp</url-pattern> 
</filter-mapping> 
</web-app> 
 
File Authentic.java mengambil nilai username dan password dari file web.xml yang dibandingkan 
dengan masukan dari pengguna, jika benar maka pengguna akan diijinkan untuk mengakses halaman yang 
difilter. Dalam contoh di atas halaman yang difilter oleh Authentic.java adalah semua halaman yang 
mempunyai ekstensi .jsp atau semua halaman JSP, dapat dilihat dari tag <url-pattern> pada <filter-mapping>. 
Proses Auditing berguna untuk mengambil semua informasi dari pengguna yang mengakses halaman 
website tertentu. Informasi yang diambil dapat berupa alamat IP komputer pengguna, alamat Host dari 
pengguna, asal negara pengguna, waktu akses pengguna, tanggal akses pengguna, alamat url dari halaman 
yang diakses oleh pengguna, informasi browser, dan masih banyak lagi.  
Penerapan proses Auditing ini dilakukan dengan membuat sebuah servlet yang 
mengimplementasikan teknologi filter dengan nama Audit.java, kemudian kita juga harus mendaftarkan file 
tersebut sebagai filter dalam file web.xml, dan menentukan halaman mana saja yang akan difilter melalui file 
web.xml atau melaui database. Adapun contoh konfigurasi web.xml untuk Audit.java sebagai berikut: 
 <web-app> 
  <filter> 
    <filter-name>Audit</filter-name> 
    <filter-class>Audit</filter-class> 
  </filter> 
<filter-mapping> 
    <filter-name>Audit</filter-name> 
    <url-pattern>*.jsp</url-pattern> 
  </filter-mapping> 
</web-app> 
 
Sebenarnya jika kita melakukan filter untuk proses Auditing maka biasanya informasi yang diambil 
tersimpan pada log file di webserver tomcat. Tetapi pada kasus ini data atau informasi yang didapatkan pada 
proses auditing disimpan dalam database PostgreSQL sehingga kita dapat mengolah dan memanipulasi data 
tersebut secara mudah . 
Servlet Filter yang lain yang dibuat adalah TimeFilter.java. Servlet ini berfungsi untuk melakukan 
pembatasan akses pada halaman tertentu berdasarkan waktu yang telah ditetapkan. Misalnya kita dapat 
melakukan filter pada halaman tertentu agar halaman tersebut hanya dapat diakses pada pukul 6 sore sampai 
dengan pukul 9 malam, selain pada waktu yang ditentukan halaman tersebut tidak dapat diakses oleh 
pengguna. Setelah membuat TimeFilter.java kita juga harus mendaftarkan servlet tersebut sebagai filter pada 
file web.xml. Konfigurasi web.xml nya adalah sebagai berikut: 
 
<web-app> 
<filter> 
    <filter-name>TimeFilter</filter-name> 
    <filter-class>TimeFilter</filter-class> 
    <init-param> 
        <param-name>starthour</param-name> 
        <param-value>0</param-value> 
    </init-param> 
    <init-param> 
        <param-name>stophour</param-name> 
        <param-value>24</param-value> 
    </init-param> 
  </filter> 
<filter-mapping> 
    <filter-name>TimeFilter</filter-name> 
    <url-pattern>*.jsp</url-pattern> 
  </filter-mapping> 
</web-app> 
 Waktu awal dan akhir yang telah ditentukan nilainya diambil dari file web.xml. Kita dapat merubah 
nilai dari parameter starthour dan stophour untuk mengganti waktu sesuai yang diinginkan. 
 
b. Implementasi Sistem 
Untuk menjalankan aplikasi yang telah dibuat maka kita perlu melakukan instalasi software yang 
diperlukan, yaitu J2SDK.1.4.1 for Linux, dan Apache Tomcat 4.0 for Linux, untuk menginstal Tomcat 
diperlukan beberapa modul yang harus diinstal terlebih dahulu, modul-modul ini berbentuk rpm diantaranya 
ant, Jakarta-commons-beanutils, jakarta-commons-collections, jakarta-commons-digester, jakarta-commons-
modeler, jaas, jaf, jdbc-stdext, jndi, jaxp_parser_impl, servletapi4, tyrex setelah semua modul terinstal maka 
baru kita dapat menginstal modul tomcat4.0 yang juga berbentuk rpm. Secara default tomcat akan diinstal di 
direktori “/var/tomcat4/" dan direktori kerja kita terletak pada “/var/tomcat4/webapps/ROOT” tempat dimana 
kita menyimpan semua file servlet dan JSP yang digunakan dalam aplikasi ini. 
Pada proses auditing kita membuat sebuah file bernama Audit.java yang akan mengambil informasi 
dari pengguna yang mengakses halaman yang telah difilter dengan filter Audit.java ini. Informasi yang 
diambil berupa alamat ip, alamat host, url yang diakses, asal negara, status, informasi browser yang 
digunakan untuk mengakses dan informasi penting lainnya, dan data-data tersebut akan diproses oleh filter 
Audit.java untuk kemudian data-data yang diambil disimpan dalam database PostgreSQL. 
Data yang ada dalam database dapat ditampilkan dalam bentuk model tabel maupun grafik sesuai 
dengan kriteria dan range tanggal tertentu. Adapun tampilan untuk menampilkan hasil pemfilterannya sebagai 
berikut : 
 
Gambar 5 : Tampilan Menu Hasil Auditing   
 
Setelah kita tentukan kategori dan tanggalnya maka akan ditampilkan data yang diambil dari 
database berupa tabel, misalnya kita memilih kategori alamat host, dan alamat ip dengan range tanggal 
tertentu, akan tampil tabel sebagai berikut : 
 Gambar 6 : Tampilan Hasil Proses Auditing dalam Tabel 
 
Selain bentuk tabel seperti diatas data tersebut juga dapat ditampilkan dengan menggunakan bentuk 
grafik, adapun macam grafik yang dapat ditampikan adalah pie chart, line chart, bar chart, dan column chart. 
Adapun contoh tampilannya : 
 
Gambar 7 : Tampilan dalam bentuk Pie Chart 
 
 Gambar 8 : Tampilan dalam bentuk Bar Chart 
 
Untuk menerapkan proses autentikasi pertama kali dibuat sebuah file bernama AuthenticDb.java 
dan meregisterkannya pada file web.xml yang akan memfilter halaman yang sudah ditentukan.  
Cara kerja filter ini adalah dengan  mengambil header dari request pengguna, jika informasi authentic 
dari headernya masih null maka akan ditampilkan form yang meminta masukan username dan password dari 
pengguna dan dibandingkan dengan username dan password yang sudah ditentukan untuk halaman tersebut 
yang disimpan dalam database, jika user name dan password tersebut cocok maka pengguna berhak untuk 
mengakses halaman yang difilter tetapi jika masukan username dan password dari pengguna salah maka form 
masukan autentikasi diulang kembali. Contoh tampilan ketika pengguna  mengakses halaman yang sudah 
difilter dapat dilihat dari gambar  berikut: 
 
Gambar 9 : Tampilan Form Autentikasi 
 Untuk menentukan url mana saja yang akan difilter dengan filter AuthenticDb.java ini, maka dibuat 
sebuah tool untuk menyimpan alamat url yang akan difilter beserta dengan user name dan passwordnya dalam 
database sehingga dapat ditambah dan diganti tanpa harus mengkonfigurasi file web.xml dan merestart web 
server. Adapun tampilan untuk pengaturan autentikasi sebagai berikut: 
 
Gambar 10 : Tampilan Menu Autentikasi 
 
Dengan menggunakan tool ini administrator dapat menentukan halaman mana saja yang akan difilter 
menggunakan AuthenticDb.java, serta dapat menentukan user name dan password dari tiap halaman yang 
difilter. Pada tool ini tersedia fasilitas untuk menambah, menghapus, dan mengganti data. 
Untuk melakukan pembatasan waktu akses pada halaman web maka dibuat sebuah servlet bernama 
TimeFilterDb.java yang telah diregister di file web.xml sebagai filter yang akan memfilter halaman yang 
sudah ditentukan. Cara kerja dari filter ini adalah memproteksi halaman web berdasarkan batasan waktu 
tertentu yang sudah ditentukan. Jika pengguna mengakses halaman web yang diflter dan batasan waktunya 
sudah melebihi atau kurang dari yang ditentukan maka akan muncul pesan error dan halaman tersebut tidak 
dapat diakses. Adapun contohnya sebagai berikut: 
 
Gambar 11 : Tampilan Pesan Pada Proses Pembatasan Waktu Akses 
 
Untuk mempermudah administrator dalam menentukan halaman mana saja yang akan difilter 
menggunakan TimeFilterDb.java ini maka dibuat sebuah tool untuk menyimpan alamat url beserta dengan 
parameter waktu mulai dan waktu akhir yang disimpan dalam database sehingga bisa ditambah, dihapus dan 
diubah dengan mudah. Tool ini dibuat dengan menggunakan JSP, adapun fasilitas yang disediakan adalah 
untuk menambah, menghapus, dan mengubah data tentang url, dan parameter waktunya. Dengan tool ini 
administrator tidak perlu lagi mengkonfigurasi file web.xml secara manual dan merestart web server untuk 
memfilter halaman tertentu. Adapun tampilannya sebagai berikut : 
 
Gambar 12 : Tampilan Menu Set Waktu 
 
c. Analisa Sistem 
Pada proses autentikasi ketika pengguna mengakses halaman yang sudah di proteksi maka server 
akan mengambil informasi request yang diberikan pengguna dengan membuat kelas HttpServletRequest, 
adapun sintaksnya sebagai berikut : 
import javax.servlet.*; 
import javax.servlet.http.*; 
public class AuthenticDb implements Filter {  
......... <kode sebelumnya> 
HttpServletRequest myReq = (HttpServletRequest) request; 
String authString = myReq.getHeader("Authorization"); 
     if (authString == null)  { 
      myResp.addHeader("WWW-Authenticate", "BASIC realm=\"Wong Java\""); 
      myResp.setStatus(HttpServletResponse.SC_UNAUTHORIZED); 
      return; 
    } 
    else { 
      BASE64Decoder decoder =new BASE64Decoder(); 
      String enString = authString.substring(6); 
      String decString = new String(decoder.decodeBuffer(enString)); 
      int idx = decString.indexOf(":"); 
      String uid = decString.substring(0, idx); 
      String pwd = decString.substring(idx + 1); 
      .......................... <kode selanjutnya> 
} 
 
Setelah informasi request dari pengguna diambil kemudian diambil informasi headernya dengan 
perintah  myReq.getHeader("Authorization") jika menghasilkan nilai null maka akan ditambahkan informasi 
ke headernya  dan status requestnya dirubah menjadi  SC_UNAUTHORIZED sehingga muncul tampilan 
pemasukan username dan password. Setelah itu informasi header dibaca kembali, informasi username dan 
password dari header sudah disndikan menjadi Base64 kode contohnya “Basic ZXJpY2s6a2FrYQ==” 
kemudian kode tersebut didecodekan kembali dan informasi username dan passwordnya dibandingkan dengan 
informasi yang tersimpan dalam database, jika benar maka halaman yang diproteksi akan ditampilkan, jika 
salah akan kembali ditampilkan form masukan username dan password. 
Pada proses auditing ketika pengguna mengakses halaman yang sudah difilter maka informasi 
pengguna akan diambil dan dimasukan kedalam database dengan cara mengambil request dari pengguna 
dengan membuat kelas HttpServletRequest kemudian informasi yang diperlukan dapat diambil, adapun 
source codenya sebagai berikut : 
 import javax.servlet.http.HttpServletRequest; 
import javax.servlet.ServletRequest; 
import javax.servlet.ServletResponse; 
public class Audit implements Filter { 
................ <kode sebelumnya> 
HttpServletRequest hreq = (HttpServletRequest)servletRequest; 
  String remoteAddr = hreq.getRemoteAddr(); 
            String remoteHost = hreq.getRemoteHost(); 
            String url = hreq.getRequestURI(); 
            String protokol = hreq.getProtocol(); 
            String method = hreq.getMethod(); 
................ <kode selanjutnya> 
} 
 
Setelah membuat kelas HttpServletRequest maka informasi request dari pengguna dapat diambil, 
misalnya kita dapat mengambil alamat ip dari pengguna dengan perintah hreq.getRemoteAddr(), setelah 
informasi yang diperlukan dapat diambil kemudian dimasukan kedalam database agar dapat ditampilkan dan 
diolah menjadi bentuk tabel maupun grafik. 
Aplikasi web yang dihasilkan dan diimplementasikan telah mampu melakukan proses filtering pada 
proses auditing dan autentikasi secara baik, dengan menggunakan filter pada proses auditing kita dapat 
mengetahui informasi yang penting dari pengguna yang mengakses web sites, sehingga dapat dilihat 
statistiknya dalam periode tertentu, dengan filtering kita tidak perlu menambahkan kode program tertentu 
untuk mengambil informasi tersebut pada setiap halamannya, kita hanya perlu membuat sebuah filter untuk 
semua halaman. Pada proses autentikasi kita juga tidak perlu membuat kode program tertentu di setiap 
halaman yang akan diproteksi cukup hanya membuat satu filter untuk semua halaman. 
Di samping itu aplikasi ini masih mempunyai kekurangan yaitu tidak dapat memfilter halaman yang 
tidak berada pada direktori /ROOT/ pada web server Apache Tomcat, jadi kita tidak dapat memfilter halaman 
PHP yang juga berada pada web server Apache tetapi tidak berada di bawah direktori /ROOT/. Jadi aplikasi 
filter ini dikhususkan untuk website yang mengimplementasikan teknologi JSP, Servlet dan HTML saja. 
 
 
KESIMPULAN 
Dengan menggunakan teknologi servlet filtering ini kita dapat memanipulasi request sebelum 
mencapai resource. Sehingga kita dapat mendapatkan informasi yang diperlukan dari pengguna, dan juga 
dapat memperbaiki masukan dari pengguna sehingga setelah mencapai resource data yang dikirimkan benar-
benar valid. 
Pada proses auditing kita dapat mengambil informasi yang kita perlukan dari pengguna yang 
mengakses website. Dengan filter auditing ini kita dapat mengembangkannya ke arah web mining sehingga 
data yang telah didapat dan disimpan dalam database dapat diolah menjadi data statistik yang lengkap. 
 Pada proses autentikasi kita dapat memproteksi halaman tertentu sehingga user yang akan 
mengakses halaman tersebut harus memasukan kata sandi yang tepat untuk dapat mengakses halaman yang 
dimaksud, dan untuk pengaturannya disediakan fasilitas administrator. 
Pada implementasi servlet filtering ini masih memiliki keterbatasan yaitu tidak adanya program yang 
dapat mengkonfigurasi file web.xml secara otomatis yang dapat membuat servlet filter dan 
mendefinisikannya lewat program tertentu, tidak secara manual. 
Pada proses auditing data-data yang diambil dapat ditambah lagi misalnya untuk mengetahui berapa 
lama seseorang mengakses halaman tertentu, dan informasi lainnya, pada tampilan grafik juga dapat ditambah 
dengan model sumbu xy atau model lainnya. 
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ABSTRACT 
 Computer  technology  is developing in rapid pace,  especially on computer network  technology  
and  the internet. Along with the development of internet, many systems is built for real-time and online 
requirement, which allows someone to access it from anywhere and get the latest information. The 
systems above are built independently (stand alone) and requires a unique user identity to be able to 
access the system.   
 Department  of  Informatics  Engineering  have  a  range  of  web based  applications  in  
support  education  activities,  such  as  the  various practicum  website,  virtual  lectures  website,  
monitoring  undergraduated theses, digital libraries and lectures website. Each web applications need a 
unique authentication  from a student or user. This will cause  the user have to do many times to login.   
 Single Sign On technology provides convenience to the user to authentication process. Users 
only need to do a one-time login to access all  the applications  there. This one requires a unique user  
identity  for a user  that  are  stored  in  a  credential  store.  Authentication  of  all applications  that  are  
set  by  a  server  authentication  (Central Authentication  Services)  that  handle  authentication  and  
validation  of user  identity. The  user  credentials  stored  in  the  server  that  stores  user information. 
Authentication  server provides  a  ticket or Ticket Services to users  in  the browser  client  if  the  
identity of  the  user with  the  same user  identity  on  the  server  database. This  Services Ticket  used  
by  the browser to access other applications without authentication again.   
Keywords :  Single Sign-On, authentication, user identity. Central Authentication Services, security 
 
INTISARI 
Perkembangan teknologi komputer dewasa ini sangat pesat, terlebih lagi ketika ditemukannya 
teknologi jaringan komputer dan internet. Seiring dengan perkembangan internet, banyak dibangun sistem 
yang bersifat real-time dan online, yang memungkinkan seseorang dapat mengaksesnya dari mana saja 
dan mendapatkan informasi terkini. Sistem tersebut dibangun sendiri–sendiri (stand alone) dan banyak 
yang membutuhkan user identity yang unik agar dapat mengakses sistem tersebut. 
Jurusan Teknik Informatika mempunya berbagai macam aplikasi web based dalam menunjang 
aktivitas akademiknya, seperti web berbagai macam  praktikum, web kuliah virtual, web monitoring TA, 
web perpustakaan digital dan web perkuliahan. Semua akses ke aplikasi-aplikasi tersebut masing-masing 
merlukan otentikasi user yang unik untuk seorang mahasiswa atau user. Hal ini menyebabkan user akan 
melakukan proses login berkali-kali. 
Teknologi Single Sign On memberikan kemudahan kepada user untuk proses otentikasi. User 
hanya perlu melakukan satu  kali login untuk mengakses semua aplikasi yang ada. Teknologi ini 
memerlukan satu buah user identity yang unik untuk seorang user yang disimpan dalam sebuah credential 
store. Otentikasi dari semua aplikasi yang ada diatur oleh sebuah server otentikasi (Central 
Authentication Services) yang menangani validasi dan authorisasi user identity yang tersimpan dalam 
server yang menyimpan informasi user tersebut. Server Otentikasi ini memberikan sebuah karcis atau 
Services Ticket ke browser user di sisi client jika identitas user sama dengan identitas user di server 
database. Ticket Services ini digunakan browser untuk mengakses aplikasi lain yang memerlukan 
otentikasi tanpa melakukan login kembali.    
Kata Kunci :  Single Sign-On, otentikasi, user identity, Central Authentication Services, security 
 
 
PENDAHULUAN  
Perkembangan Teknologi Informasi yang begitu cepat ditunjang dengan berbagai penemuan dan 
inovasi telah membawa banyak perubahan dalam kehidupan manusia. Semakin banyak hal dan aspek 
dalam kehidupan yang menggunakan IT untuk menjalankan roda aktivitasnya. 
   Dampaknya adalah banyak aplikasi yang dibuat oleh programmer untuk berbagai macam 
keperluan untuk menunjang produktivitas dan efektivitas kerja. Salah satu implementasi aplikasi tersebut 
adalah aplikasi web based dengan berbagai fungsionalitasnya. 
Diambil sebagai contoh, Institut Teknologi Sepuluh Nopember (ITS) khususnya jurusan Teknik 
Informatika memiliki layanan aplikasi untuk civitasnya yang sangat kompleks, untuk dapat mengakses 
sistem layanan aplikasi tersebut, harus melewati sebuah proses autentifikasi yang berbeda-beda pada 
setiap aplikasi. Dari sini akan timbul kesulitan untuk mengelola login tersebut jika seorang pengguna 
memiliki login yang berbeda-beda untuk setiap sistem aplikasi, dengan demikian seseorang harus 
menghapalkan banyak username dan password. 
Oleh karena itu diperlukan suatu sistem portal, yang dapat mengintegrasikan seluruh layanan 
aplikasi ini dan mengelola proses autentifikasi pada masing-masing sistem layanan, menjadi satu proses 
autentifikasi. Proses autentifikasi pada sistem yang terintegrasi ini memerlukan sebuah sistem tambahan 
yang menjadi penghubung antara sistem integrator dan sistem layanan aplikasi. Sistem inilah yang 
menangani seluruh proses autentifikasi pada masing-masing sistem layanan aplikasi, yang biasa dikenal 
dengan sistem Single Sign-On (SSO). 
 
 
SINGLE SIGN ON (SSO) 
Teknologi Single-sign-on (sering disingkat menjadi SSO) adalah teknologi yang mengizinkan 
pengguna jaringan agar dapat mengakses sumber daya dalam jaringan hanya dengan menggunakan satu 
akun pengguna saja. Teknologi ini sangat diminati, khususnya dalam jaringan yang sangat besar dan 
bersifat heterogen (di saat sistem operasi serta aplikasi yang digunakan oleh komputer adalah berasal dari 
banyak vendor, dan pengguna dimintai untuk mengisi informasi dirinya ke dalam setiap platform yang 
berbeda tersebut yang hendak diakses oleh pengguna). Dengan menggunakan SSO, seorang pengguna 
hanya cukup melakukan proses autentikasi sekali saja untuk mendapatkan izin akses terhadap semua 
layanan yang terdapat di dalam jaringan.[2] 
Keuntungan sebuah system menggunakan SSO adalah sebagai berikut : 
• Mengurangi tingkat kejenuhan user dalam penggunaan password. 
• Mengurangi waktu yang digunakan untuk memasukkan password kembali untuk sebuah identitas 
yang sama. 
• Dapat mendukung otentikasi konvensional seperti Windows Credential. 
• Mengurangi biaya IT seiring dengan berkurangnya user yang meminta bantuan mengenai hal 
otentikasi yagn dalam hal ini adalah permaslah di username atau password 
• Keamanan di semua level akses baik masuk maupun keluar sistem.[2] 
 
 
PUBLIC KEY INFRASTRUCTURE (PKI) DALAM SSO 
PKI dengan basis SSO memungkinkan proses kriptografi public key untuk mengidentifikasi 
user. User membuat sertifikat digital. Sertifikat digital adalah sebuh “kartu kredit” elektronik yang 
memuat data credential user ketika melakukan aktifitas otentikasi pada website. Sertifikat ini diatur oleh 
Certification Authority (CA). CA terdiri dari nama, serial number, tanggal expired, salinan sertifikat 
pemegang public key (digunakan untuk mengenkripsi pesan dan tanda tangan digital), dan tanda tangan 
digital untuk otorisasi sertifikat sehingga user dapat memverifikasi bahwa sertifikat itu benar. Beberapa 
sertifikat digital memenuhi standar X.509. Sertifikat digital ini dapat disimpan di registry sehingga pada 
saat proses otentikasi user dapat mencari public key user lain. 
PKI dalam sistem Single Sign-On memerlukan sebuah Directory Services, seperti LDAP 
(Ligtweight Directory Access Protocol). LDAP akan dijelaskan pada sub bab setelah ini. LDAP 
menyimpan informasi pribadi user dalam direktori dan memerlukan public key. Direktori ini mungkin 
juga berisi daftar sertifikat yang sudah expired dan akan dibuang.  
Private key merupakan sekumpulan string bit yang panjang, biasanya dalam format Base64. 
Private key harus dijaga dengan aman, setelah seorang hacker mendapatkan private key, mereka dapat  
bertindak sebagai pemilik dari private key. Biasanya, private key disimpan di perangkat keras  seperti 
USB, atau smart-card. Private key harus dilindungi oleh sebuah pass-phrase,  untuk memastikan bahwa 
hanya yang memiliki private key yang dapat menggunakannya.  
Gambar 1 menunjukkan sistem PKI dalam SSO. Ketika seorang user mencoba untuk mengakses 
sebuah remote resource, maka  user tersebut akan menciptakan sebuah request, termasuk sertifikat digital 
dirinya (berisi public key) dan  menandainya dengan private key. Request diterima oleh server yang 
sebelumnya telah terhubung dengan server LDAP untuk memverifikasi public key dari user tersebut 
benar.  Pada tahap ini memungkinkan penyerang mengganggu paket di  jaringan, dan dapat melakukan 
serangan reply attack. Untuk alasan ini  
server mengirim tanda kepada klien dengan semacam puzzle yang sederhana, hanya pemilik dari  private 
key akan dapat mengirim kembali jawaban dari tanda tersebut.[3] 
 Gambar 1 : Ilustrasi PKI dalam SSO 
 
 
LIGHTWEIGHT DIRECTORY ACCESS PROTOCOL (LDAP) 
LDAP (Light Weight Directory Access Protocol) adalah sebuah protokol yang mengatur 
mekanisme pengaksesan layanan direktori (Directory Service) yang dapat digunakan untuk 
mendeskripsikan banyak informasi seperti informasi tentang people, organizations, roles, services dan 
banyak entitas lainnya. LDAP menggunakan model client-server, dimana client mengirimkan identifier 
data kepada server menggunakan protokol TCP/IP dan server mencoba mencarinya pada DIT (Directory 
Information Tree) yang tersimpan di server. Bila di temukan maka hasilnya akan dikirimkan ke client 
tersebut namun bila tidak maka hasilnya berupa pointer ke server lain yang menyimpan data yang di cari. 
Gambar 2 menunjukkan model dari struktur sebuah directory. Secara prinsip struktur database 
pada suatu directory service adalah hierarki seperti yang di tunjukkan pada gambar di atas. Suatu 
directory service akan memiliki item yang di jadikan sebagai root. Untuk sebuah titik root, secara umum 
di tunjukkan dengan suatu attribut dc (Domain Component) atau o (Organization) mungkin juga ou 
(Organization Unit). Kemudian pada titik daun (leaf) biasanya akan berisi item dengan attribut uid (User 
ID) ataupun cn (Common Name). Directory service biasanya menyimpan informasi dalam bentuk struktur 
tree yang dinamakan Directory Information Tree (DIT).[4] 
 
 
Gambar 2 : Model Directory 
 PERANCANGAN SISTEM SERVER SSO 
Dengan pendekatan Broker, dalam sistem SSO ini akan dibangun sebuah server otentikasi yang 
selanjutnya disebut dengan istilah Central Authentication Server Informatika ITS (CASIF-ITS) yang 
berfungsi untuk melakukan otentikasi dan otorisasi user serta memberikan ticket elektronik atau Services 
Ticket (ST) ke client. Dengan tiket ini user dapat melakukan akses ke beberapa aplikasi yang masing-
masing memerlukan otentikasi user, ST mempermudah user karena tidak perlu melakukan proses login 
disetiap aplikasi karena proses login hanya dilakukan satu kali ketika mengakses aplikasi yang pertama. 
Manajemen data user yang digunakan dalam sistem ini menggunakan struktur internal dari LDAP 
directory yang dihandle oleh sebuah server LDAP. Dengan struktur directory ini setiap identitas user 
dimasukkan dalam entry directory berdasar pada level aksesnya.  
Untuk menjaga keamanan data, sistem ini menggunakan protokol Transport Layer Security 
(TSL) untuk komunikasi antar server CASIF-ITS dan server LDAP serta ntuk komunikasi antara client 
dan server CASIF-ITS. 
 
 
 
Gambar 3 : Arsitektur System CASIF-ITS 
 
Gambar 3 diatas menunjukkan overview utama sistem CASIF-ITS yang akan dibangun. Dari arsitektur 
diatas sistem ini terdiri dari beberapa bagian: 
• User : dalam hal ini adalah civitas akademik teknik Informatika ITS yang akan mengakses 
aplikasi web based (1). 
• Aplikasi : aplikasi web based yang membutuhkan otentikasi dan otorisasi user untuk aksesnya. 
Oleh karena itu user harus melakukan proses login terlebih dahulu. Dalam sistem ini proses 
otentikasi user semua dihandle oleh CASIF-ITS server, maka aplikasi langsung meredirrect ke 
CASIF-ITS bila user belum terotentikasi (2). 
• Otentikasi dan Pemberian Services Ticket: Otentikasi dan pemberian service ticket ke client 
ditangani oleh server CASIF-ITS, user akan memasukkan user credential berupa username dan 
password (3).  
• Management User : informasi dari proses login diatas akan diotentikasi dengan meng-queri user-
identity yang ada di server LDAP (4). Jika valid, server LDAP anak memberitahukan ke server 
CASIF-ITS(5). Selanjutnya CASIF-ITS akan meredirrect kembali ke aplikasi dengan 
menyertakan service tiket kepada user (6). Tiket ini akan memberitahukan ke aplikasi bahwa 
user telah terotentikasi dan tidak perlu melakukan proses logika lagi ketika mengakses Aplikasi 
yang lain. 
Pada tahapan selanjutnya setelah user melakukan proses login ke CASIF-ITS server dan 
mendapat tiket ke aplikasi pertama, maka user akan melakukan akses ke aplikasi lain dengan browser 
yang sama sebelum browser tersebut ditutup dan sebelum melakukan logout dari CASIF-ITS. Pada kasus 
ini, user tidak perlu melakukan otentikasi lagi karena sudah mempunya credential user dan tiket yang 
tersimpan dalam cookie browser yang digunakan user. Namun secara backend system akan meredirect ke 
server CASIF-ITS untuk melakukan proses validasi user dan tiket. Gambar 4 adalah diagram alir dari 
system CASIF-ITS beserta contoh akses URL yang terjadi dalam lingkungan sistem ini. 
 
 
PERANCANGAN APLIKASI CLIENT  
Aplikasi disini adalah beberapa aplikasi website dimana seorang user mempunyai hak akses 
disemua aplikasi tersebut tetapi masing-masing dari aplikasi memerlukan otentikasi dan otorisasi user. 
Overview dari aplikasi sistem ini digambarkan pada gambar 5. Aplikasi yang akan dibangun memiliki 
lingkungan pengembangan sebagai berikut: 
1. Aplikasi A 
Aplikasi ini dibangun berada dalam lingkungan opensource yakni menggunakan web server 
dan bahasa pemrograman yang free sekaligus banyak digunakan dalam pembangunan aplikasi 
website di kampus Teknik Informatik. 
• Web Server   : Apache2 
• Bahasa pemrograman  : PHP5 
• Database   : MySQl 5.0 
  
Gambar 4 : Diagram CASIF-ITS 
 
 
 
Gambar 5 : Model Implementasi Aplikasi Client 
 2. Aplikasi B 
Aplikasi ini berada dalam lingkungan Microsoft dengan teknologi website nya. 
• Server  : IIS 5.0 
• Bahasa Pemrograman : ASP.Net dengan C# 
• IDE   : Visual Studio 2005 
• Framework  : Microsoft.Net Framework3.0 
Gambar 6 dibawah menunjukkan aplikasi yang berada pada lingkungan SSO CASIF-ITS. 
 
 
Gambar 6 : Model otentikasi Aplikasi dengan Sistem SSO CASIF-ITS 
 
 
MODEL SECURITY 
Perancangan security dari  system SSO CASIF-ITS dengan  menggunakan protokol Hypertext 
Transfer Protocol Secure (HTTPS) dalam komunikasi server CASIF-ITS dengan aplikasi client dalam 
lingkungan SSO CASIF-ITS. Server CASIF-ITS menggunakan layer security Security Socket Layer 
(SSL) dengan membangun self signed certificate dibagian server serta menyakinkan semua client yang 
berada dalam lingkungan CASIF-ITS ini dapat berkomunikasi secara secure dengan sertifikat tersebut.  
Koneksi secure SSL terjadi diantara aplikasi client dengan server CASIF-ITS ketika proses 
otentikasi. Sedangkan komunikasi antara Server CASIF-ITS dengan LDAP server berada pada 
lingkungan yang secure karena user tidak diijinkan melakukan komunikasi langsung ke server LDAP. 
Gambar 7 menunjukkan model arsitektur sistem keamanan CASIF-ITS. 
 
 
UJI COBA SERVER CASIF-ITS (STAND ALONE) 
Gambar 8 adalah snapshoot dari halaman login server CASIF-ITS yang langsung kita akses di 
URL utamanya. URL dari CASIF-ITS.  
 
  
Gambar 7 : Model Security Sistem CASIF-ITS 
 
 
Gambar 8 : Halaman login CASIF-ITS 
 
Selanjutnya kita mempunyai sebuah user ujicoba dengan nama user “deden” dengan password “rahasia” 
yang tersimpan dalam struktur directory di LDAP server. Dengan username dan password tersebut kita 
akan melakukan login. 
 
 
UJI COBA PERFORMA SERVER CASIF-ITS, SKENARIO PERTAMA 
Uji coba server dengan mengirimkan thread request sejumlah 1, 10, 50, 100, 200, 300 dan 500 
buah secara bersamaan dalam satu waktu. Hal ini mensimulasikan ketika user melakukan akses ke 
aplikasi yang berada dilingkungan CASIF-ITS secara bersamaan. Berikut tabel hasilnya: 
 Tabel 1 : Tabel Response Time Server CASIF-ITS Skenario Pertama 
User 
Waktu (Milisecond) Respon Error 
(%) Rata-Rata Minimal Maksimal 
1 35 35 35 0 
10 186 135 282 0 
50 974 283 2065 0 
100 4211 918 11283 0 
200 8022 3 21110 14 
300 9200 3 22771 4 
500 8066 3 33281 43,80 
 
Dalam table 1 diatas waktu rata-rata adalah waktu respon rata-rata server dalam merespon request, waktu 
minimal adalah waktu terkecil yang dibutuhkan menyeselsaikan satu request dan waktu maksimal adalah 
waktu terlama server melakukan respon. Respon error adalah prosentase jumlah respon yang error dari 
server CASIF-ITS. Hal ini menunjukkan kelemahan server dalam menangani beban request yang 
overload dalam waktu yang bersamaan. 
 
 
UJI COBA PERFORMA SERVER CASIF-ITS, SKENARIO KEDUA 
Sekenario kedua dengan memberikan beban request ke server CASIF-ITS dengan format waktu delay 
0.05 detik untuk setiap kali request. Sekenario kedua mempunyai jumlah user uji coba yang sama dengan 
sekenario pertama yaitu 1, 10, 50, 100, 200, 300 dan 500 user. 
 
Tabel 2 : Tabel Response Time Server CASIF-ITS Skenario Kedua 
User Waktu (Milisecond) Respon Error 
(%) Rata-Rata Minimal Maksimal 
1 40 40 40 0 
10 255 167 587 0 
50 1536 1028 2025 0 
100 264 13 3048 0 
200 332 14 3005 0 
300 1423 13 6334 0 
500 1508 13 18967 0 
 
Dari tabel 2 diatas dapat diketahui tidak ada response error dari server karena server dapat melakukan 
respon dengan baik dari setiap request. Gambar 12 dan 13 berikut adalah grafik dari hasil diatas. 
 
KESIMPULAN 
Dari hasil pengamatan selama perancangan, implementasi, dan proses uji coba sistem yang 
dilakukan, dapat diambil kesimpulan bahwa sistem yang dikembangkan telah berhasilkan 
mengimplementasikan teknologi Single Sign On aplikasi web site dengan model pendekatan berbasis 
Broker di lingkungan Teknik Informatika ITS, aplikasi-aplikasi client di lingkungan SSO CASIF-ITS 
dapat dikembangkan dalam lingkungan platform yang berbeda. Self Signed Certificate dapat digunakan 
dalam membangun koneksi secure dengan protokol HTTPS di sistem SSO CASIF-ITS. Beberapa 
response error dari server terjadi ketika server diakses 200 atau lebih user dalam waktu yang bersamaan.  
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ABSTRACT 
Advances in information technology have brought changes in the way we learn, giving birth to concepts 
like e-learning, computer-based learning, and long-distance learning. Multimedia learning has become a 
fundamental part of modern education, necessitating the creation of attractive, compelling multimedia content.  
Multimedia learning create situations where written words, sounds, pictures, and animations are presented 
simultaneously, creating cognitive overload on the part of the learners. Creating multimedia content is easy due to 
the increased availability of powerful content software, however it remains a challenge to design learning content 
that is easily digestible. This paper presents a number of theories and studies on ways to manage cogntive load in 
multimedia learning.  
Keywords : Multimedia learning, Cognitive Load Theory, Cognitve Demands. 
 
INTISARI 
Kemajuan teknologi informasi menyebabkan banyak perubahan yang mendasar dalam pembelajaran. 
Diantaranya adalah e-learning, pembelajaran menggunakan media komputer, pembelajaran jarak jauh dan masih 
banyak lagi. Umumnya pembelajaran tersebut merupakan pembelajaran mandiri (self learning). Sebagai 
konsekuensinya diperlukan konten pembelajaran multimedia yang mampu dan menarik perhatian mengikat 
pembelajar agar dapat tetap terikat pada pembelajaran. Pembelajaran multimedia menjadi suatu kebutuhan yang 
tidak dapat ditawar lagi. Dalam pembelajaran multimedia  terjadi situasi dimana kata-kata, suara, gambar dan 
animasi hadir bersama-sama. Hal ini dapat menyebabkan pembelajar mengalami kelebihan beban kognitif dalam 
upaya mereka mencerna informasi yang disajikan. Dalam mendesain konten pembelajaran multimedia harus 
diperhatikan beban kognitif tersebut. Dengan banyaknya perangkat lunak yang memberikan kemudahan bagi 
pengajar untuk merancang konten pembelajaran multimedia, maka pengajarpun perlu mengetahui cara merancang 
konten multimedia yang mampu dicerna oleh pembelajar. Paper ini menyajikan beberapa teori dan hasil penelitian 
tentang cara-cara untuk mengelola beban kognitif dalam pembelajaran multimedia. 
Kata Kunci : Pembelajaran Multimedia, Teori Beban Kognitif, Cognitve Demands. 
  
PENDAHULUAN 
Kemajuan Teknologi Informasi membawa banyak sekali perubahan dalam pembelajaran. Hadirnya 
komputer dan internet tidak hanya mempengaruhi cara penyajian dan mengajar, tetapi juga cara berpikir, belajar dan 
bertindak. Pembelajaran melalui internet atau pembelajaran menggunakan komputer sebagai media, menjadi metode 
pembelajaran yang banyak diperlukan dan diselenggarakan. Konsekuensinya diperlukan konten pembelajaran 
dengan karakteristik dan metode pembelajaran yang sesuai dengan pembelajaran melalui komputer. Diperlukan 
metode pembelajaran yang menarik sehingga mampu mengikat pembelajar agar tetap terikat pada materi yang 
disajikan. Ada dua elemen dalam penyajian pesan pembelajaran yaitu: auditori (kata-kata) dan visual (gambar). 
Yang termasuk kata-kata adalah ucapan dan tulisan, sedangkan yang termasuk gambar adalah citra baik yang statis 
(ilustrasi, foto) maupun yang dinamis (animasi dan video). Pemakaian elemen visual sangat membantu untuk 
meningkatkan ketertarikan dan keterikatan pembelajar. Pesan pembelajaran yang menggunakan kedua elemen ini 
termasuk pembelajaran multimedia. Dalam pembelajaran multimedia, terjadi suatu situasi pembelajaran dimana 
kata-kata, suara, gambar dan animasi disajikan secara bersamaan.  Dalam situasi seperti ini muncul masalah dimana 
materi yang akan diproses (processing demands) lebih besar dibandingkan kapasitas pemrosesan, situasi ini disebut 
cognitive overload (beban kognitif berlebih) (Clark,Nguyen&Sweller,2006). Kelebihan beban kognitif merupakan 
hal yang sering terjadi dalam pembelajaran multimedia. Dengan demikian agar tujuan pembelajaran dapat tercapai, 
perancang pembelajaran dan pengajar seyogyanya mampu mengelola beban kognitif tersebut. Menurut Mayer dan 
Moreno (2003) ada tiga jenis cognitive demands yaitu essential processing, incidental processing dan 
representational holding. Cognitive demands yang berlebihan akan mengganggu proses pembelajaran. Berikut akan 
dipaparkan beberapa kondisi yang menyebabkan beban kognitif berlebih dan cara untuk mengelola beban kognitif 
tersebut. 
 
 
TEORI BEBAN KOGNITIF 
Teori Beban Kognitif (Cognitif Load Theory) untuk selanjutnya dalam tulisan ini disingkat menjadi CLT, 
adalah sekumpulan prinsip-prinsip pembelajaran yang universal dan sudah terbukti menghasilkan pembelajaran 
yang efisien sebagai konsekuensi dari penerapan proses pembelajaran kognitif manusia (Clark, Nguyen & Sweller, 
2006) 
Dasar dari CLT mengacu pada bagaimana manusia mengolah informasi dalam otak mereka. Model 
pengolahan informasi multistore mengatakan didalam otak manusia ada tiga port untuk mengolah informasi, yaitu: 
1) Sensory Register (Register Sensor),  2) Short Term Memory (Memori Jangka Pendek) yang disebut juga memori 
kerja, 3) Long Term Memory (Memori Jangka Panjang).  
CLT mempertimbangkan bagaimana interaksi antara arsitektur kognitif dan struktur informasi dalam 
pembelajaran. Ada empat asumsi tentang arsitektur kognitif (Chandler,Sweller,1999; Sweller, 
Merrienboer,Pass,1998) yaitu: 1) kapasitas memori kerja yang terbatas, 2) kapasitas memori jangka panjang yang 
tidak terbatas, 3) mekanisme utama dari proses belajar adalah akusisi skema; skema adalah konstruk kognitif yang 
 memungkinkan manusia mengelompokkan sejumlah elemen-elemen informasi menjadi elemen tunggal dengan 
fungsi spesifik; 4) manusia dapat secara efektif mengatasi keterbatasan memori kerja melalui otomasi penggunaan 
skema dan proses kognitif lainnya. 
Keterbatasan ini memori kerja, dalam kondisi tertentu, akan menghalangi proses belajar. Prinsip utama dari 
CLT adalah kualitas dari pembelajaran akan meningkat jika perhatian dikonsentrasikan pada peran dan keterbatasan 
memori kerja. Menurut CLT ada tiga beban kognitif yang mempengaruhi memori kerja, yaitu: 1) Intrinsic Cognitive 
Load, 2) Germane Cognitive Load dan 3) Extraneous Cognitive Load (Clark, Nguyen & Sweller ,2006; Mayer, 
2005).  
Intrinsic Load adalah beban kognitif yang disebabkan oleh sifat alamiah dari informasi yang akan diproses. 
Tinggi rendahnya ditentukan oleh tingkatan interaktifitas antara elemen-elemen dalam informasi tersebut. Sebagai 
contoh untuk menghafal kata-kata baru dalam bahasa asing (vocabulary), maka dikatakan beban intrinsiknya rendah, 
namun jika pembelajar harus merangkai kata-kata tersebut dalam satu kalimat dengan arti tertentu, maka yang 
terjadi adalah interaktifitas antara elemen-elemen informasi tersebut menjadi tinggi. Tinggi rendahnya beban 
intrinsik tergantung pada informasi yang diperoleh, dengan demikian beban ini tidak bisa dihindari maupun 
dikurangi, namun hanya bisa diatur pembebanannya dengan beberapa cara. (Clark,Nguyen&Sweller,2006; 
Mayer,2005) 
 Germane Load adalah beban kognitif yang berkaitan dengan aktifitas pembelajaran yang tujuannya untuk 
meningkatkan hasil pembelajaran. Beban ini termasuk beban yang effektif yaitu beban kognitif yang disebabkan 
oleh usaha belajar yang menyebabkan konstruksi skema dan otomatisasi. Salah satu contoh Germane Load adalah 
menyediakan bagi pembelajar berbagai contoh (working example) yang akan meningkatkan beban kognitif dalam 
konteks positif. 
Extraneous Load adalah beban kognitif yang disebabkan oleh cara penyajian pembelajaran, beban ini 
sepenuhnya dapat dikendalikan oleh pengajar dalam menyajikan pembelajaran. Desain pembelajaran yang tidak 
mempertimbangkan beban ini akan menyebabkan pembelajar tidak dapat mengolah informasi dengan baik. Beban 
ini terutama muncul dengan adanya pembelajaran multimedia, yaitu adanya redundancy, split attention, dan 
modality. (Clark,Nguyen&Sweller,2006; Mayer,2005) 
Dengan demikian untuk menyusun materi pembelajaran multimedia yang dapat membantu pembelajar agar 
dapat belajar dengan baik adalah dengan meningkatkan beban germane dengan memberikan working example 
(contoh kerja), mereduksi beban extraneous dengan menghindari redundansi, memanfaatkan modalitas, dan 
mengaplikasikan teori pengkodean ganda dari Paivio. Menurut Mayer (2001) manusia akan lebih mudah mengingat 
informasi dalam bentuk gambar yang dilengkapi dengan penjelasan dalam bentuk verbal dan sebaliknya. 
 
 
PEMBELAJARAN MULTIMEDIA 
Istilah multimedia mengandung pengertian yang berbeda bagi orang yang berbeda. Bagi sebagian orang 
multimedia adalah berada didepan terminal komputer dan menikmati presentasi yang terdiri dari teks pada layar, 
grafis pada layar atau animasi dan suara yang keluar dari pengeras suara. Sedangkan bagi orang lain multimedia 
 berarti presentasi “live” dimana sekelompok orang duduk disuatu ruang sambil menonton gambar yang tampil 
dilayar sambil mendengarkan musik melalui pengeras suara. Menonton TV dan video juga termasuk multimedia, 
presentasi menggunakan PowerPoint dan menjelaskan slide juga termasuk multimedia. Bahkan guru menulis dan 
menggambar dengan kapur sambil menjelaskan juga termasuk multimedia meskipun tidak menggunakan teknologi 
tinggi. Bentuk multimedia yang paling mendasar adalah buku pegangan yang berisi tulisan dan gambar (Mayer, 
2001).  
Dalam pembelajaran tradisional umumnya pesan pembelajaran disajikan dalam bentuk verbal (lisan dan 
tulisan). Namun sejalan dengan kemajuan teknologi informasi pembelajaran multimedia menjadi sesuatu yang 
diperlukan, terutama dalam pembelajaran elektronik (e-learning), pembelajaran multimedia sangat diperlukan, 
mengingat e-learning merupakan pembelajaran mandiri dan pembelajar dapat dengan mudah berpindah ke layar 
yang lain jika pembelajaran yang disajikan tidak menarik. 
Dalam konteks pesan multimedia ada tiga pandangan yang berbeda yaitu ditinjau dari media pengantar, 
format representasi, dan modalitas sensor. Berdasarkan media yang dipakai untuk menyajikan pesan, titik beratnya 
pada medianya yaitu peralatan yang digunakan untuk menyajikan materi, contohnya: layar komputer, pengeras 
suara, proyektor, video, DVD dan peralatan lainnya. Pandangan ini merupakan pandangan paling tepat ditinjau dari 
segi arti kata-katanya, karena pandangan ini menitikberatkan pada pemakaian medianya. Disini titikberat lebih pada 
kecanggihan peralatan daripada pembelajarnya. Pandangan ini lebih kearah kecanggihan teknologinya (technology-
centered).  
Pandangan selanjutnya berdasarkan format representasi yang digunakan. Disini titik beratnya pada 
bagaimana cara materi disajikan, yaitu melalui kata-kata dan gambar. Misalnya pada “computer-based multimedia” 
materi direpresentasikan secara verbal pada layar dapat berupa teks dilayar dan narasi dan secara piktorial dapat 
berupa bentuk gambar statis dan animasi. Pada “lecture-based multimedia” materi dapat disajikan secara verbal 
sebagai ucapan dan secara piktorial dalam bentuk gambar terproyeksi atau video.  Sedangkan pada buku pegangan 
(textbook) materi dapat disajikan dalam bentuk teks tercetak dan gambar statis. Pandangan ini dapat dikatakan 
sebagai pandangan yang “learner-centered” karena disini diasumsikan pembelajar mampu untuk memakai berbagai 
sistem pengkodean untuk penyajian pengetahuan, yaitu penyajian verbal dan piktorial. Pandangan ini konsisten 
dengan teori kognitif pembelajaran yang mengasumsikan bahwa manusia memiliki saluran yang berbeda dalam 
mengolah pengetahuan verbal dan pengetahuan pictorial. Pandangan yang terakhir adalah berdasarkan modalitas 
sensory (sensory modality), pandangan ini menitik beratkan pada sensory reception (indra penerima) dari 
pembelajar untuk menerima informasi/pengetahuan. Pandangan ini juga termasuk pandangan learner centered 
(Mayer,2001). 
 
 
TEORI KOGNITIF PEMBELAJARAN MULTIMEDIA 
Ada tiga asumsi dalam teori kognitif pembelajaran multimedia, yaitu: 1) Dual Channel, 2) Limited 
Capacity, 3) Active Processing.  
 Dual Channel merupakan konsep bahwa manusia memiliki dua saluran terpisah untuk memproses 
informasi, yaitu saluran verbal dan saluran visual. Saluran Visual memproses informasi yang ditangkap melalui 
mata seperti misalnya gambar, ilustrasi, video, teks pada layar. Sedangkan saluran verbal memproses informasi yang 
masuk ke otak manusia melalui telinga seperti misalnya suara, musik, percakapan. Telinga dan mata disebut sebagai 
sensory memory, selanjutnya informasi yang ditangkap oleh telinga dan mata disalurkan melalui dual channel, untuk 
diteruskan ke Working Memory, untuk selanjutnya diteruskan ke Long Term Memory. Mengingat kemampuan 
Working Memory yang terbatas maka dalam mendesain materi pemblejaran multimedia, maka pengajar harus 
memperhatikan kapasitas dari Working Memory berkaitan dengan dual channel.  
Limited Capacity. Manusia hanya dapat menerima informasi dalam jumlah terbatas pada satu saat tertentu 
(Miller, 1956). Jika siswa menerima informasi dalam bentuk gambar dan kemudian ada tulisan mengenai gambar 
selanjutnya ditambah narasi mengenai gambar tersebut, maka siswa tersebut harus mencerna informasi visual berupa 
gambar dan tulisan, dan pada saat bersamaan juga harus memproses informasi verbal berupa narasi, tentunya ini 
sangat membebani Working Memory. Beban ini disebut sebagai Extraneous Load (Clark, Nguyen and Sweller, 
2006), yang termasuk dalam kategori redundan. 
Active Processing merupakan konsep dimana pembelajar mampu mengerti materi yang diajarkan jika 
mereka memberikan perhatian pada materi yang diajarkan, materi tersebut relevan, selanjutnya informasi tersbut di-
organize kedalam coherent mental structure dan di integrasikan dengan pengetahuan sebelumnya yang sudah 
mereka miliki. Dalam konteks penyajian dengan prosesor, apakah presentasi tersebut dapat mengaktifkan proses 
kognitif dengan memandu proses pemilihan, pengorganisasian dan pengintegrasian informasi? 
 
 
MENGELOLA BEBAN KOGNITIF DALAM PEMBELAJARAN MULTIMEDIA 
Dalam pembelajaran multimedia, terjadi suatu situasi pembelajaran dimana kata-kata , suara, gambar dan 
animasi disajikan secara bersamaan. Dalam situasi seperti ini muncul masalah dimana materi yang akan diproses 
(processing demands) lebih besar dibandingkan kapasitas pemrosesan, suatu situasi yang disebut cognitive overload 
(muatan kognitif berlebih). Menurut Mayer dan Moreno (2003) ada tiga jenis cognitive demands yaitu essential 
processing, incidental processing dan representational holding. 
Essential processing mengacu pada proses kognitif yang diperlukan untuk mencerna materi yang disajikan, 
yaitu lima proses dalam teori kognitif pembelajaran multimedia: memilih kata-kata, memilih gambar, 
mengorganisasi kata-kata, mengorganisasi gambar dan mengintegrasikan kata-kata dan gambar tersebut. Contohnya 
dalam presentasi yang dilengkapi dengan narasi dan animasi yang disajikan dengan kecepatan tinggi dan 
mengandung materi yang masih asing atau masih baru, proses esensial yang melibatkan pemakaian kapasitas 
cognitive yang besar untuk menseleksi, mengorganisasi dan mengintegrasikan kata-kata dan gambar tersebut. 
Incidental processing mengacu pada proses kognitif yang tidak diperlukan untuk mencerna materi yang 
disajikan tapi terutama pada desain dari learning task (tugas pembelajaran). Contohnya penambahan musik latar, 
animasi, narasi akan meningkatkan jumlah incidental processing karena pembelajar harus menyediakan kapasitas 
 untuk mendengarkan musik yang tidak ada kaitannya dengan materi. Informasi yang diproses disini termasuk 
informasi yang non esensial, yang analog dengan beban extraneous. 
Representational holding mengacu pada proses kognitif yang diperlukan untuk menahan (hold) representasi 
mental dalam memori kerja selama beberapa saat. Contohnya untuk presentasi yang menyajikan penjelasan dalam 
bentuk gambar dan tulisan masing-masing pada tampilan terpisah. Padahal pada satu saat hanya satu jendela saja 
yang bisa ditampilkan, sehingga dalam kasus ini pembelajar harus menahan informasi visual di memori kerja, 
sambil membaca penjelasan verbalnya.  Atau sebaliknya sementara melihat informasi visual pembelajar harus 
menahan informasi verbal di memori kerja. 
Berdasarkan cognitive demands Mayer dan Moreno (2003) meneliti bahwa ada 5 (lima) kondisi kelebihan 
beban kognitif dan untuk itu hasil penelitian Mayer dan Moreno (2003) mempromosikan ada 9 (sembilan) cara 
untuk mengurangi beban kognitif tersebut, yaitu: 1)off-loading, 2)segmenting, 3)pretraining, 4)weeding, 
5)signaling, 6)aligning, 7)eliminating redundancy, 8)synchronizing, dan  9) individualizing. 
Kondisi pertama, kondisi dimana salah satu saluran mengalami kelebihan beban essential processing 
demands. Misalnya pada pembelajaran multimedia tentang cara kerja petir. Dalam satu tampilan ada animasi yang 
berisi langkah-langkah terjadinya petir, dan dibagian bawah ada tulisan tentang cara kerja petir, sehingga jika siswa 
membaca tulisan, siswa tidak dapat melihat animasi dan sebaliknya. Situasi seperti ini oleh disebut split attention 
effect, karena perhatian visual dari pembelajar terpecah antara melihat animasi dan membaca tulisan. Pada kasus ini 
saluran visual mengalami kelebihan beban. Solusinya adalah off loading, yaitu mengurangi beban essential 
processing demands. Caranya dengan mensubstitusi tulisan dilayar menjadi bentuk narasi, sehingga informasi ini 
akan diproses di saluran verbal. Dalam kasus ini memindahkan sebagian essential processing dari saluran visual ke 
saluran auditori. Hal ini sesuai dengan  efek modalitas (Mayer,2001) yaitu  proses transfer akan lebih baik jika kata-
kata disajikan dalam bentuk narasi dibandingkan dalam bentuk tulisan. Namun efek ini tidak selalu berhasil pada 
modul pembelajaran multimedia yang berbeda (Tabbers et al, 2002) 
Kondisi kedua, kondisi dimana kedua saluran kelebihan beban essential processing demand. Hal ini terjadi 
jika materi yang disajikan terlalu banyak, kompleks, dan penyajiannya agak cepat. Kondisi ini disebut pembelajaran 
dengan beban intrinsic yang tinggi (Sweller,1999) Karena bebannya intrinsic tentunya materinya tidak bisa 
disederhanakan atau dikurangi, namun bisa dikelola dengan membagi materi menjadi bagian-bagian yang lebih kecil 
(segmenting). Untuk pembelajaran yang bersifat self learning, sebaiknya materi yang disajikan dapat dikendalikan 
oleh pembelajar (learner-contolled), jangan dalam bentuk presentasi kontinyu (continuous presentation). Jika proses 
segmenting tidak bisa dilakukan karena materinya terlalu kompleks, maka cara lain untuk mengurangi beban 
kognitif dapat dilakukan pretraining (memberikan materi untuk latihan). 
Kondisi ketiga, kondisi dimana salah satu saluran atau kedua-duanya kelebihan beban essential  processing 
demands dan/atau incidental processing demands. Contohnya jika materi yang disajikan kompleks dan masih 
ditambah beban extraneous misalnya musik, suara latar atau gambar yang tidak relevan dengan materi. Solusi untuk 
mengatasi kelebihan beban yang seperti ini adalah dengan weeding. 
Weeding adalah proses mengeliminasi materi extraneous, artinya membuat animasi dan narasi yang benar-
benar koheren terhadap materi, sehingga pembelajar tidak perlu terikat pada incidental processing demands. 
 Weeding merupakan implementasi dari salah satu prinsip desain pembelajaran yang  disebut efek koheren, yaitu 
menghilangkan semua informasi yang tidak relevan (Mayer, 2001).  
Jika kondisi tidak memungkinkan untuk menghilangkan materi extraneous, cara lain untuk mengurangi 
beban kognitif adalah dengan memberikan tanda (signal) atau panduan (guidance) bagi pembelajar agar dapat 
menseleksi dan mengorganisasi materi. Jadi pembelajar mungkin bisa terikat pada sejumlah proses insidental 
dengan memusatkan pada fakta non essensial atau aspek non essensial dari grafis. Metode ini disebut signaling atau 
cueing, dapat dilakukan dengan berbagai cara seperti misalnya: 1) memberikan tekanan pada kata-kata yang 
dianggap penting, 2) menggunakan tanda misalnya tanda panah, 3) menggunakan panduan warna, 4) 
mengorganisasi kata-kata dengan menambahkan ringkasan dan headings, 5) mengorganisasi citra dengan cara 
menambahkan diagram. Dalam beberapa penelitian terbukti pemakaian kode warna dapat meningkatkan hasil 
belajar (Ozcelik et al, 2008; Jamet, Gavota & Quaireau, 2008). Signaling dapat membantu proses pemilihan dan 
pengorganisasian informasi yang relevan. 
Kondisi keempat, kondisi ini sama dengan kondisi ketiga, namun penyebabnya berbeda. Pada kondisi 
keempat sumber dari incidental processing adalah cara penyajian materi yang kurang tepat. Contohnya jika dalam 
penyajian, letak teks dan gambar berjauhan (separated presentation). Dalam studi tentang gerakan mata ternyata 
pembelajar cenderung membaca teks dulu, kemudian baru melihat gambar. Jika tulisan yang berupa penjelasan 
letaknya berjauhan dari bagian gambar yang dijelaskan, maka pembelajar harus memakai sumber kognitif yang 
terbatas, dengan demikian terjadi kelebihan beban pada memori kerja. Cara mengatasi masalah ini adalah dengan 
meletakkan tulisan berdekatan dengan gambar, sehingga diperoleh integrated presentation. Cara ini disebut 
(aligning). Hal ini konsisten dengan hasil penelitian Mayer dan Moreno (2003) bahwa siswa yang belajar dari 
integrated presentation hasilnya lebih bagus dibandingkan dengan yang belajar dari separated presentation. Aligning 
sesuai dengan spatial contiguity effect (Mayer,2001). 
Selanjutnya kondisi keempat juga terjadi jika presentasi multimedia berisi narasi, animasi, dan tulisan dilayar (on-
screen text). Situasi ini disebut redundant presentation, yang menyebabkan redundancy effect. Untuk mengeliminir 
beban ini dilakukan eliminating redundancy, dengan menghilangkan tulisan dilayar. Namun dalam pembelajaran 
yang tidak menyajikan animasi, maka hasil belajar akan lebih baik jika presentasi dalam bentuk narasi digabung 
dengan tulisan dilayar, dibandingkan presentasi hanya dalam bentuk narasi saja (Tabbers et al,2000;2002). 
Penjelasan untuk masalah ini adalah menambahkan tulisan dilayar tidak menyebabkan overload, karena tidak harus 
bersaing dengan animasi. 
Kondisi kelima, jika salah satu saluran atau keduanya kelebihan beban essential processing dan 
representational holding. Contohnya jika antara narasi dan gambar/animasi tampilnya tidak bersamaan. Jika narasi 
terdengar lebih dahulu, setelah itu baru gambarnya muncul, pembelajar harus menahan informasi verbal di otak 
mereka sambil memperhatikan gambar yang tampil belakangan. Solusi untuk masalah ini adalah dengan melakukan 
sinkronisasi, yaitu menyajikan narasi dan gambar secara simultan. Efek ini dinamakan temporal contiguity effect 
(Mayer, 2001). 
Jika dalam kondisi kelima sinkronisasi tidak dimungkinkan, alternatif berikutnya adalah meyakinkan bahwa 
pembelajar mempunyai kemampuan yang sama dalam menahan reperesentasi mental dimemori mereka. Bagi 
 pembelajar yang memiliki high spatial ability, akan lebih mudah mencerna informasi dibandingkan pembelajar 
dengan low spatial ability, meskipun sudah dilakukan sinkronisasi. Solusi ini disebut Individualizing, dan efek yang 
dihasilkan  termasuk spatial ability effect (Mayer,2001). 
 
 
KESIMPULAN 
Tujuan utama dari pemebalajaran multimedia terutama dalam pembelajaran e-learning adalah pembelajaran 
tersebut dapat mengikat perhatian dan meningkatkan motivasi pembelajar untuk tetap terikat dan memperhatikan, 
selanjutnya diharapkan dengan memanfaatkan baik elemen visual maupun verbal, dapat meningkatkan hasil belajar. 
Pengajar harus selalu ingat bahwa dalam pembelajaran multimedia yang terpenting adalah bagaimana pengajar dapat 
membantu pembelajar untuk menseleksi, mengorganisasi dan kemudian mengintegrasikan informasi tersebut dengan 
pengetahuan sebelumnya. 
Dari paparan diatas dapat diambil kesimpulan untuk mengelola beban kognitif ada berbagai cara ditinjau 
dari jenis beban kognitifnya. Beban intrinsic dikelola dengan cara memecah-mecah materi menjadi bagian yang 
lebih kecil (segmenting), selain itu dengan dapat dilakukan dengan mengoptimalkan penggunaan informasi visual 
dan auditori. Untuk mengelola beban germane dapat dilakukan dengan memberikan worked example dan 
pretraining. Beban extraneous dapat dikurangi dengan mendukung perhatian dan minat pembelajar dengan 
memberikan guiding, signaling dan cueing. Cara lain adalah dengan menghilangkan gambar dan suara yang hanya 
bersifat asesoris, yang sifatnya extraneous, meletakkan elemen visual dan elemen verbal dalam satu kesatuan, 
selanjutnya menampilkan elemen visual dan dan elemen verbal tersebut dalam saat bersamaan agar tidak terjadi split 
attention effect. Dasar dari pengelolaan beban kognitif adalah Dual Channel, Limited Capacity dan Active 
Processing.  Paparan diatas sebagian besar mengacu pada eksperimen yang dilakukan oleh Mayer, Mayer dan 
Moreno, dimana materi yang dipakai dalam eksperimen adalah materi yang bersifat teknis seperti misalnya cara 
kerja petir, cara kerja pompa. Dari beberapa penelitian lainnya (Tabbers et al, Ozcelik et al, Jamet et al) tidak semua 
cara dapat dipakai untuk materi pembelajaran yang sifatnya berbeda, seperti misalnya menggunakan/menggantikan 
tulisan dilayar menjadi suara/ucapan. Dengan demikian hal ini merupakan tantangan bagi penelitian selanjutnya. 
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ABSTRACT 
This paper will discuss the "M-EQ Plus" which is Emotional Intelligence Plus Mobile-based 
multimedia. This application is an application of emotional intelligence and support content embedded in 
mobile devices for junior high school students in Indonesia. The application is divided into 6 sections 
namely: test EQ (emotional intelligence), the profile figures - figures that have good emotional 
intelligence, comic funny, zodiac predictions, info support, and application development info. 
Functionality provided to users is to test the type of emotion that is used to analyze the basic types of user 
emotions and zodiac forecast to determine the nature of the emotional character of the user. Determining 
the type of emotion through this application is done by answering the questions - questions put by the 
system and input date of birth and month of birth of the user to see the results of the zodiac 
forecast. There are three methods that will be used to develop applications based multimedia emotional 
intelligence, namely the study of literature, interviews and software development. Conducted literature 
study method for learning materials - materials about emotional intelligence for junior high students, 
when the interview methods used to ask for input / comments and testing this applications to users, as 
well as software development method is to analyze, design, and testing applications. Applications "M-EQ 
Plus" is implemented by using Adobe Flash CS3 and Flash Lite 2.0. This application has been tested on 
37 respondents consisting of 36 students Junior High School 4-Depok Sleman Yogyakarta and a 
psychologist with a mobile device Nokia 5700 and Nokia N95 with 35% of the assessment is very good, 
and 52% of people give good ratings, and also the students can know the level of emotional intelligence 
and use the content in support of this application. 
Keywords: Emotional intelligence, Multimedia, Mobile device. 
 
INTISARI 
Makalah ini akan membahas “M-EQ Plus” yaitu Mobile Emotional Intelligence Plus berbasis 
multimedia. Aplikasi ini merupakan aplikasi kecerdasan emosional dan konten-konten pendukung yang 
ditanamkan pada perangkat selular untuk siswa SMP di Indonesia. Aplikasi tersebut dibagi menjadi 6 
bagian yaitu: tes EQ (emotional intelligence), profil tokoh - tokoh yang memiliki kecerdasan emosi yang 
baik, komik lucu, ramalan zodiak, info bantuan, dan info pembuat aplikasi. Fungsionalitas yang 
disediakan untuk pengguna adalah uji tipe emosi yang digunakan untuk menganalisa tipe dasar emosi 
pengguna dan ramalan zodiak untuk mengetahui karakter sifat emosi pengguna. Penentuan tipe emosi 
melalui aplikasi ini dilakukan dengan menjawab pertanyaan – pertanyaan yang diberikan oleh sistem dan 
menginputkan angka tanggal lahir dan bulan kelahiran pengguna untuk mengetahui hasil ramalan zodiak. 
Ada tiga metode yang akan digunakan untuk mengembangkan aplikasi kecerdasan emosional berbasis 
multimedia, yaitu studi literatur, wawancara dan pengembangan perangkat lunak. Metode studi literatur 
dilakukan untuk mempelajari bahan-bahan tentang kecerdasan emosional untuk siswa SMP, sedangkan 
metode wawancara digunakan untuk meminta masukan/komentar dan menguji coba aplikasi kepada 
pengguna, serta metode pengembangan perangkat lunak dilakukan untuk menganalisa, mendesain, 
mengimplementasikan dan menguji aplikasi. Aplikasi “M-EQ Plus” tersebut diimplementasikan dengan 
menggunakan Adobe Flash CS3 dan Flash Lite 2.0. Aplikasi ini telah diujicobakan pada 37 responden 
yang terdiri dari 36 siswa SMP Negeri 4 Depok-Sleman-Yogyakarta dan seorang psikolog dengan 
menggunakan perangkat selular Nokia 5700 dan Nokia N95 dengan hasil 35% orang memberikan 
penilaian sangat baik, dan 52% orang memberikan penilaian baik, dan  juga para siswa dapat mengetahui 
tingkat kecerdasan emosinya dan menggunakan konten-konten pendukung dalam aplikasi ini. 
Kata Kunci : Kecerdasan emosional, Multimedia, Perangkat selular. 
 
 
PENDAHULUAN 
1.  Latar Belakang Masalah  
 Setiap manusia diciptakan dengan kepribadian atau emosi yang berbeda-beda. Di sini 
kepribadian merupakan sifat khas dari diri manusia yang bersumber dari bentukan-bentukan yang 
dipengaruhi dari lingkungan keluarga, lingkungan pendidikan, dan bawaan sejak lahir. Secara garis besar 
ada 4 tipe dasar kepribadian yaitu tipe sanguinis, tipe plegmatis, tipe koleris, dan tipe melankolis 
(Awangga, 2008). Perbedaan - perbedaan yang timbul dari setiap tipe emosi atau kepribadian tersebut 
seringkali menimbulkan masalah yang disebabkan karena kesalahpahaman atau seseorang kurang 
memahami tipe emosi atau kepribadian orang lain.  
Pada masa remaja yang sedang menempuh pendidikan sederajat SMP, dimana masa itu individu 
mengalami perubahan fisik, psikis maupun sosial. Dengan adanya perubahan tersebut siswa SMP sering 
mengalami kegoncangan dan emosinya menjadi tidak stabil (Cole, 1963). Oleh karena itulah, khususnya 
bagi siswa SMP identik dengan krisis emosi, sifat labil, serta terjadinya gejolak psikologis, dan sosial. 
Dengan kata lain, fase usia siswa SMP merupakan masa peralihan dari anak-anak ke dewasa. Masalah 
yang timbul sehubungan dengan hal ini adalah banyak kasus dalam kalangan siswa SMP seperti seks 
bebas, narkoba, tawuran antar pelajar, dan lain sebagainya. Di mana banyak siswa SMP yang kurang bisa 
mengenal tingkat emosi atau kepribadiannya secara mendalam dan adanya pengaruh dari luar seperti 
faktor lingkungan sekolah, keluarga, dan lain sebagainya. Contohnya seorang anak yang memiliki tingkat 
IQ (Intellegence Quotient) yang tinggi bisa saja terjebak dalam kenakalan siswa SMP, karena dia kurang 
dapat mengelola emosinya dengan baik, sehingga walaupun dia tahu bahwa sesuatu itu baik untuk dia 
tetapi dia justru melakukan yang sebaliknya (Tridhonanto, 2009). Selain itu kebanyakan orang tua masih 
malas untuk melakukan tes untuk mengidentifikasi tipe jiwa emosi anaknya karena harus melibatkan 
psikolog untuk mendapatkan hasil yang valid tentang karakter emosinya.  
Perkembangan dunia selular kini semakin pesat di Indonesia dan seiring dengan perkembangan 
jumlah pemakai telepon seluler yang terus bertambah, maka saat ini telah banyak siswa di Indonesia yang 
memiliki telepon selular. Bahkan perkembangan dunia seluler telah mulai menciptakan suatu pasar bisnis 
tersendiri, maka peluang bisnis di bidang konten selular akan semakin melaju pesat.  
 Berdasarkan permasalahan diatas, maka penulis tertarik untuk mengembangkan suatu aplikasi 
kecerdasan emosional berbasis multimedia yang berjalan di piranti selular. Pengguna melakukan analisa 
kecerdasan emosinya dengan menjawab pertanyaan-pertanyaan yang digunakan dalam tes dasar 
emosional. Pengembangan aplikasi ini akan dilakukan dengan teknologi Adobe Flash CS3 dan Adobe 
Flash Lite 2.0. 
 
2.  Rumusan Masalah  
Berdasarkan uraian di atas, maka dapat dirumuskan suatu  masalah yaitu bagaimana 
mengembangkan suatu aplikasi “M-EQ Plus” berbasis multimedia yang user friendly?  
 
3.  Batasan Masalah  
Batasan masalah dalam pengembangan aplikasi ini antara lain :  
1. Aplikasi ini dibuat untuk para siswa SMP di Indonesia sebagai alat bantu untuk mengetahui 
tingkat kecerdasan emosional seorang siswa SMP secara lebih jelas dengan berbasiskan 
multimedia pada perangkat selular.  
2. Aplikasi ini dibuat dengan menggunakan 4 aspek multimedia yaitu gambar, audio, teks, dan 
animasi. 
3. Aplikasi ini hanya mengilustrasikan 4 sifat kepribadian yaitu sanguinis, koleris, plegmatis, 
melankolis. 
4. Aplikasi ini menyajikan soal-soal tes kecerdasan emosional secara statis, dan tidak menggunakan 
basis data tertentu tetapi hanya membaca isi data yang berekstensi .XML (Extensible Markup 
Language) yang dibuat secara terpisah dari aplikasi ini. 
5. Soal-soal tes EQ (kecerdasan emosional) dibagi menjadi 5 pendekatan kategori seperti jiwa 
pribadi, jiwa belajar, jiwa budi pekerti, jiwa sosial, jiwa karir.   
6. Setiap kategori pertanyaan hanya menampilkan 10 buah soal saja. 
7. Untuk pilihan jawaban tes jiwa pribadi, tes jiwa belajar, tes jiwa budi pekerti, tes jiwa sosial, tes 
jiwa karir hanya mencakup pilihan jawaban Ya, Tidak, Tidak tahu. 
8. Untuk hasil tes EQ hanya mencakup 5 karakteristik saja yaitu sangat rendah, rendah, seimbang, 
tinggi, dan sangat tinggi. 
9. Aplikasi ini menyajikan ramalan zodiak yang membantu pengguna untuk mengetahui sifat 
pribadi secara umum, sifat pribadi positif, sifat pribadi negatif, serta karir yang sesuai bagi 
pengguna yang berdasarkan jenis zodiak pengguna. 
10. Pengujian perangkat lunak dilakukan dengan dua cara yaitu menggunakan emulator yang 
terdapat pada Adobe Flash CS3 dan menggunakan perangkat selular yang mendukung teknologi 
Flash Lite 2.0 atau Flash Lite 3.0. 
4. Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah mengembangkan aplikasi “M-EQ Plus” berbasis multimedia yang 
user friendly. 
 
5.  Metode Penelitian 
Adapun metode yang dilakukan penulis adalah sebagai berikut: 
1. Metode Studi Pustaka 
Metode ini dilakukan dengan : 
a. Mencari bahan-bahan tentang kecerdasan emosi dan kepribadian manusia. 
b. Mencari bahan-bahan tentang teknologi Flash Lite 2.0. 
c. Mencari gambar-gambar yang erat hubungannya  dengan tipe dasar emosi  dan kepribadian 
manusia. 
d. Mengumpulkan kasus-kasus yang terjadi sehubungan dengan tipe dasar emosi dan 
kepribadian  manusia. 
e. Mengumpulkan bahan–bahan tentang metode penilaian tes psikologi yang terkait 
kepemimpinan 
2. Metode Wawancara 
Metode ini dilakukan dengan bertanya jawab secara langsung dengan responden dengan 
sejumlah pertanyaan yang telah dipersipakan sebelumnya. Pertanyaan–pertanyaan yang 
ditanyakan, dimaksudkan untuk memperoleh data–data yang diperlukan dalam penelitian untuk 
pengembangan perangkat lunak.  
3. Metode Pembangunan Perangkat Lunak  
Metode ini dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut:  
a. Analisis Sistem, yaitu proses untuk mendefinisikan kebutuhan perangkat lunak yang akan 
dikembangkan, yang dituangkan dalam Laporan Spesifikasi Kebutuhan Perangkat Lunak 
(SKPL).  
b. Perancangan Sistem, yaitu proses untuk mendefinisikan perancangan sistem yang akan 
dikembangkan, yang dituangkan dalam laporan Deskripsi Perancangan Perangkat Lunak 
(DPPL).  
c. Pengkodean, yaitu proses penulisan program yang merealisasikan rancangan sistem yang 
dikembangkan dengan menggunakan bahasa pemrograman, dengan mengikuti kaidah 
pemrograman yang berlaku.  
d. Pengujian Perangkat Lunak, yaitu proses menguji fungsionalitas perangkat lunak apakah 
sudah sesuai dengan spesifikasi awal dan menguji perangkat lunak kepada pengguna, yang 
dituangkan dalam dokumen Perencanaan, Deskripsi, dan Hasil Uji Perangkat Lunak 
(PDHUPL). 
  
LANDASAN TEORI 
 Multimedia dalam konteks komputer adalah pemanfaatan komputer untuk membuat dan 
menggabungkan teks, grafik, audio, video, dengan menggunakan tool yang memungkinkan pemakai 
berinteraksi, berkreasi, dan berkomunikasi (Hofstetter 2001). Terdapat lima aspek atau teknologi utama 
dalam multimedia yaitu teks, gambar, suara, video, dan animasi (Vaughan, 2004). 
 Beberapa penelitian tentang kecerdasan emosional pada siswa pernah di buat misalnya 
pengembangan sistem pakar uji kepribadian melalui perangkat mobile oleh (Christianti, 2005), yang 
dibuat dengan menggunakan J2ME dan berbasis mobile yang hanya menggunakan 2 elemen multimedia 
yaitu teks, dan gambar. Aplikasi lainnya adalah aplikasi tes personalitas dan kemampuan dalam bidang 
teknologi informasi oleh (Widiarunto, 2009). Aplikasi ini dibuat dengan menggunakan Macromedia Flash 
MX 2004 yang berbasis dekstop yang hanya menggunakan 4 elemen multimedia yaitu teks, gambar, 
suara, dan animasi.  
 Berdasarkan pada aplikasi yang pernah dikembangkan sebelumnya seperti  pengembangan 
sistem pakar uji kepribadian melalui perangkat mobile (Christianti, 2005) pernah dibahas tentang 
pengujian kepribadian, tetapi pada pengujian kepribadian tersebut tidak dibahas secara terperinci tentang 
kecerdasan emosi terlebih lagi kecerdasan emosi untuk siswa SMP, demikian juga pada aplikasi yang 
pernah dikembangkan sebelumnya dari penelitian pengembangan aplikasi tes personalitas dan 
kemampuan dalam bidang teknologi informasi berbasis multimedia (Widiarunto, 2008) yang hanya 
membahas tentang uji kepribadian dan uji kemampuan dalam bidang Teknologi Informasi tetapi tidak 
membahas kecerdasan emosi secara terperinci terlebih juga kecerdasan emosi untuk siswa SMP. Dan 
pada aplikasi “M-EQ Plus” ini dibahas tentang kecerdasan emosi untuk siswa SMP yang disajikan dalam 
bentuk tes EQ dan konten-konten pendukung lainnya. Aplikasi “M-EQ Plus” ini terdiri dari 4 elemen 
multimedia yaitu teks, gambar, suara, dan animasi dari 5 elemen multimedia yang ada yaitu teks, gambar, 
suara, animasi, dan video.  
 Mengenai referensi-referensi lainnya, khususnya yang berhubungan dengan pertanyaan maupun 
soal dan penilaian mengenai tes kepribadian, tes jiwa belajar, tes jiwa sosial, tes jiwa budi pekerti, tes 
jiwa karir didapat dari beberapa buku dan sumber, seperti tes kepribadian (Hariwijaya, 2007), Tes EQ 
Plus (Awangga, 2008). Salah satu instrumen yang dapat digunakan pada kegiatan bimbingan dan 
konseling untuk mengukur tingkat perkembangan peserta didik tingkat SMP adalah Inventori Tugas 
Perkembangan (ITP). ITP mengukur tingkat perkembangan dari 10 aspek perkembangan, yaitu landasan 
hidup religius, landasan perilaku etis, kematangan emosional, kematangan intelektual, kesadaran 
tanggung jawab, peran sosial sebagai pria atau wanita, penerimaan diri dan pengembangannya, 
kemandirian perilaku ekonomi, wawasan dan persiapan karir, serta kematangan hubungan dengan teman 
sebaya (Kartadinata, 2001). Sejumlah pernyataan dari soal - soal tersebut diambil dan dimodifikasi untuk 
setiap soal pada setiap kategori pada tes EQ untuk menilai tingkat EQ pada siswa SMP. Aspek 
perkembangan dan kategori soal pada tes EQ untuk siswa SMP yang terkait erat yaitu penerimaan diri 
dan pengembangannya dengan kategori pribadi, kematangan hubungan dengan teman sebaya dengan 
kategori sosial, kematangan intelektual dengan kategori belajar, wawasan dan persiapan karir dengan 
kategori karir, landasan perilaku etis dengan kategori budi pekerti. Sedangkan untuk konten pendukung 
lainnya seperti profil tokoh dunia yang memiliki ciri dasar emosi didapat dari buku Tes EQ Plus 
(Awangga, 2008), lalu untuk bagian ramalan zodiak referensi didapat dari buku Zodiak, Shio dan 
Primbon (Djaliteng, 2000).  
 Penilaian yang dilakukan dalam perangkat lunak ini meliputi tes jiwa pribadi, tes jiwa sosial, tes 
jiwa budi pekerti, tes jiwa belajar, tes jiwa karir dan juga dapat mengetahui jenis kepribadian pengguna 
yang meliputi pribadi sanguinis, koleris, plegmatis, dan melankolis. Untuk semua penilaian tes tersebut, 
penulis menyadur berdasarkan buku Tes EQ Plus (Awangga, 2008) yang dapat dilihat pada tabel 1.  
 
1.  Metode penilaian tes EQ 
Metode penilaian untuk tes EQ (Awangga, 2008 ) terdiri dari : 
a. Jumlah soal tes sebanyak 10 buah. 
b. Pilihan jawaban Ya, Tidak dan Tidak tahu. 
c. Poin setiap jawaban Ya dan Tidak bernilai relatif (2 dan 0), sedangkan untuk tidak tahu 
bernilai 1 poin. 
  
Tabel 1: Tabel penilaian Tes EQ 
Skor Poin 
0 – 2 Sangat Rendah (Melankolis dan Pelgmatis) 
3 – 7 Rendah (Melankolis dan Pelgmatis) 
8 – 12 Seimbang (Kerpibadianmu seimbang) 
13 – 17 Tinggi (Sanguinis dan Koleris) 
18 – 20 Sangat tinggi (Sanguinis dan Koleris) 
 
Untuk penilaian hasil kepribadian pada tabel 1 penulis menggunakan metode mencocokan 
dengan ciri-ciri utama karakter kepribadian sanguinis, koleris, melankolis, plegmatis. Jadi untuk tes jiwa 
pribadi, tes jiwa sosial, tes jiwa budi pekerti, tes jiwa belajar, tes jiwa karir, penulis melakukan penilaian 
berdasarkan kondisi karakter sanguinis, koleris, melankolis, plegmatis yang mempunyai ciri-ciri optimis 
dan pesimis, ekstrovet, introvet, pembicara, pemikir. Dimana karakter kepribadian sanguinis dan koleris 
memiliki jiwa optimis, pembicara, ekstrovet dan karakter kepribadian melankolis dan plegmatis memiliki 
jiwa pesimis, pemikir, introvet. Untuk rentang nilai skor sama dengan skor tes jiwa pribadi, tes jiwa 
sosial, tes jiwa budi pekerti, tes jiwa belajar, tes jiwa karir. Yang menjadi acuan adalah jika nilai skor 
yang dapat di bawah nilai 8 maka jenis kepribadiannya adalah melankolis dan plegmatis yang 
mengatakan bahwa ciri-cirinya pesimis, pemikir, introvet, dan jika nilainya diatas 12 maka jenis 
kepribadiannya adalah sanguinis dan koleris yang mengatakan bahwa ciri-cirinya optimis, pembicara, 
ekstrovert. 
 
 
ANALISIS DAN DESAIN 
 Gambar 1 menunjukkan aplikasi “M-EQ Plus” terdiri dari menjadi 6 bagian menu utama yaitu 
profil tokoh - tokoh yang  terdiri dari tokoh-tokoh yang memiliki karakter kepribadian sanguinis, koleris, 
melankolis, plegmatis. Lalu untuk bagian komik ada 4 judul komik yang terdiri dari komik “Menyapu 
Lantai”, “PR ku Yang Sulit”, “Karya Lukisanku”, dan komik “Saat Pulang Sekolah”. Pada bagian Tes EQ 
pengguna harus melewati beberapa tahap tes yang terdir dari tes jiwa pribadi, tes jiwa sosial, tes jiwa budi 
pekerti, tes jiwa belajar, tes jiwa karir. Setelah itu untuk  ramalan zodiak pengguna harus mengiputkan 
angka tanggal lahir dan bulan kelahiran pengguna untuk mengetahui hasil ramalan zodiak. Dan untuk info 
bantuan merupakan bantuan-bantuan yang disedikan untk menggunakan aplikasi  dan pada bagian tentang 
merupakan info pembuat aplikasi beserta referensi-referensi yang digunakan. Dan yang terakhir ada 
bagian untuk keluar dari aplikasi.  
 
 
Gambar 1: Arsitektur Aplikasi “M-EQ Plus” 
 
1.  Karakteristik Pengguna 
 Karakteristik Pengguna perangkat lunak “M-EQ Plus” ditujukan untuk setiap siswa SMP yang 
ingin mengetahui karakter emosi dari kepribadiannya lewat media selular yang berbasis Nokia Series 60 
dan Symbian ver.3.0 dan mendukung teknologi Adobe Flash Lite 2.0 atau Adobe Flash Lite 3.0  atau 
komputer yang telah diinstall emulator Adobe Flash Lite 2.0 atau Adobe Flash Lite 3.0 .  
 
2.  Contoh papan cerita TES EQ. 
Berikut pada tabel 2 dapat dilhat salah satu contoh papan cerita Tes EQ (Tes Jiwa Pribadi). Pada 
papan cerita ini nampak bahwa ada 4 elemen multimedia yang dipakai yaitu teks, gambar, suara, animasi. 
 
Tabel 2: Contoh Tabel Papan Cerita Tes EQ (Tes Jiwa Pribadi) 
T(Teks), G(Gambar), S(Suara) ,A(Animasi) 
Judul : Form Tes Jiwa Pribadi Arahan Grafik 
 
G1  : Gambar latar belakang Tes jiwa pribadi 
G2 : Gambar tombol navigasi atas dan bawah 
G3 : Gambar pembuat aplikasi “M-EQ Plus”. 
TO1 : Tombol pilihan jawaban “Tidak Tahu” 
TO2 : Tombol pilihan jawaban “Ya” 
TO3 : Tombol pilihan jawaban “Tidak” 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 “M-EQ Plus” (Aplikasi Kecerdasan Emosional Berbasis Multimedia) merupakan perangkat 
lunak yang dikembangkan untuk membantu penggunanya untuk mengetahui kecerdasan emosinya serta 
mengetahui karakter sifatnya lewat ramalan zodiak dan memberikan hiburan pada bagian komik dan 
profil tokoh. Perangkat lunak ini sendiri diimplementasikan dengan menggunakan tools Adobe Flash CS3 
Professional sedangkan untuk menjalankan aplikasi ini di handphone yang berbasis Nokia Series 60 dan 
Symbian ver.3.0 dan mendukung teknologi Flash Lite 2.0 atau Flash Lite 3.0. Gambar 2 menunjukkan 
gambaran beberapa antarmuka aplikasi “M-EQ Plus”, misalnya halaman awal intro yang dianimasikan , 
menu utama, tes EQ, profil tokoh, komik, ramalan zodiak, bantuan, dan tentang. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2 : Beberapa Contoh Antarmuka Aplikasi “M-EQ Plus” 
 
Untuk pengujian aplikasi M-EQ Plus dibagi menjadi 2 bagian, yaitu uji fungsionalitas aplikasi 
dan uji produk secara umum oleh responden. Pengujian aplikasi dilakukan oleh pembuat aplikasi, dalam 
hal ini adalah penulis, terhadap semua fungsi yang terdapat dalam aplikasi M-EQ Plus dengan 
menggunakan emulator Nokia Series 60 yang telah direncanakan dan semua fungsi berhasil 
diimplementasikan pada ponsel Nokia 5700 XpressMusic dan Nokia N95. Secara teori, semua ponsel 
yang mendukung atau yang dapat diinstall Flash Lite 2.0 dapat menjalankan aplikasi ini. Pengujian secara 
umum kepada responden dilakukan dengan cara meminta beberapa responden untuk mencoba aplikasi 
“M-EQ Plus” secara keseluruhan melalui ponsel serta meminta pendapat dari para responden tersebut. 
Pada pengujian hasil produk oleh responden, dengan kriteria penilaian kurang sekali, kurang, cukup, baik 
dan baik sekali, Gambar 3 menunjukkan gambaran penilaian responden yaitu 35% orang memberikan 
penilaian sangat baik, 52% orang memberikan penilaian baik, 12% orang memberikan penilaian cukup, 
1%  orang memberikan penilaian tidak baik, dan 0 % orang mengatakan sangat tidak baik. 
 
 
Gambar 3: Hasil pengujian aplikasi “M-EQ Plus” oleh responden secara global 
 
Gambar 4 adalah hasil pengujian aplikasi perangkat lunak oleh responden (siswa SMP) yang ditampilkan 
dalam bentuk diagram lingkaran.  
 
Gambar 4: Pengujian aplikasi “M-EQ Plus” kepada responden 
 
 Dari hasil perhitungan kuesioner yang diperoleh maka dapat disimpulkan bahwa secara 
keseluruhan, responden memberikan penilaian bahwa aplikasi “M-EQ Plus” ini sudah baik. 
 
 
KESIMPULAN 
1. Aplikasi” M-EQ Plus” pada perangkat seluler ini telah berhasil dikembangkan. 
2. Empat elemen multimedia yang ada dalam Aplikasi “M-EQ Plus” ini telah berhasil digabungkan dan 
dapat berjalan dengan baik dengan menggunakan telepon seluler Nokia 5700 dan Nokia N95. 
3. Aplikasi ini telah diujicoba pada 37 responden yang terdiri dari 36 siswa SMP dan seorang psikolog 
dengan hasil 35% orang memberikan penilaian sangat baik, dan 52% orang memberikan penilaian 
baik. Para siswa tersebut juga menyatakan bahwa aplikasi tersebut dapat digunakan untuk mengetahui 
tingkat kecerdasan emosinya.  
 
 
SARAN 
 Saran yang diberikan untuk pengembangan lebih lanjut adalah perangkat lunak ini mungkin 
dapat dijadikan sebagai acuan untuk membangun aplikasi lainnya yang menggunakan telepon seluler 
sebagai medianya, seperti mengabungkan jenis-jenis soal tes yang lain seperti soal-soal tes yang merujuk 
kepada kecerdasan intelektual (IQ) dan kecerdasan spiritual (SQ) dan menambahkan konten hiburan 
lainnya seperti game dengan menggunakan koneksi bluetooth. 
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Abstract 
An Enterprise Content Management (ECM) provides some facilities and functions that are 
associated with a set of documents, including full text search facility. However, due to ECM is a backend 
application, in some ways is still difficult to use. Information Retrieval for documents on the topic of 
peace building application is a web-based application developed specifically to meet the needs of search 
and document management comes from several sources. Utilization of ECM in this system is felt very 
good because the availability of API (Application Programming Interface) web service that allows to 
perform retrieval operations, alteration, and also defining the metadata. Besides that ECM can also help 
define workflows accessing documents in this system. 
Keywords :  enterprise content management, information retrieval. 
 
INTISARI 
Sebuah Enterprise Content Management (ECM) menyediakan fasilitas dan fungsi yang sangat 
lengkap terkait dengan kumpulan dokumen, termasuk fasilitas pencarian full text. Namun karena ECM 
merupakan sebuah aplikasi backend, dalam beberapa hal masih sulit untuk digunakan. Aplikasi 
information retrieval untuk dokumen dengan topik upaya perdamaian merupakan aplikasi berbasis web 
yang dikembangkan secara khusus untuk memenuhi kebutuhan pencarian dan manajemen dokumen yang 
berasal dari beberapa sumber. Pemanfaatan ECM dalam sistem ini dirasakan sangat baik karena 
tersedianya API (Application Programming Interface) berbasis web service yang memudahkan untuk 
melakukan operasi-operasi pengambilan, pengubahan, dan juga pendefinisian metadata. Selain itu ECM 
juga dapat membantu mendefinisikan workflow pengaksesan dokumen dalam sistem ini. 
Kata Kunci :  enterprise content management, information retrieval. 
 
 
PENDAHULUAN 
Beberapa tahun terakhir ini, konflik sosial dan agama telah menjadi isu yang beredar di 
Indonesia. Sejalan dengan itu, upaya-upaya pembangunan perdamaian telah menjadi isu yang penting 
untuk diwujudkan. Kesadaran ini dapat dilakukan dengan berbagai metode: diskusi, pelatihan, 
pendampingan, dan penelitian, bagi masyarakat seluas mungkin dalam rangka menumbuhkan kesadaran 
sosial tentang pentingnya memahami, mengelola, dan melakukan transformasi dari konflik. 
Mempromosikan perdamaian dan pengelolaan konflik harus dilakukan secara kolektif sejak konflik sosial 
dan keagamaan yang melibatkan seluruh lapisan masyarakat.  
Di sisi lain, kemajuan teknologi dan bentuk informasi yang tersedia telah memotivasi ide untuk 
mengembangkan sistem yang dapat menyajikan informasi tentang berita atau artikel seputar perdamaian 
di dunia. Informasi dalam bentuk digital di Internet adalah publik, atau dapat diakses oleh siapa pun. 
Tentu saja informasi ini tersedia dalam jumlah besar dengan update yang sangat cepat. Berita tentang 
konflik di Indonesia dan dunia dapat dibuat beberapa lapisan informasi yang memiliki dasar wilayah, 
jenis konflik, penyebab konflik, dll. Ada juga sumber informasi yang memiliki bentuk blog yang ditulis 
oleh siapa pun yang mengatakan ia / nya tentang pengalaman konflik dan solusinya.  
Teknologi Information Retrieval (IR) dapat memberikan manfaat untuk mencari dan menemukan 
dokumen-dokumen berdasar kata kunci atau query string. dengan topik spesifik yaitu upaya perdamaian, 
yang dapat melayani dan diakses oleh mereka yang tertarik dan serius dalam pembangunan perdamaian 
khususnya di Indonesia.  
Karena informasi yang tersedia memiliki satu topik yang spesifik dan juga harus diperlakukan 
secara khusus, maka aplikasi teknologi Retrieval Informasi yang dikembangkan juga harus memberikan 
kemampuan  khusus, terutama yang berkaitan dengan masalah klasifikasi informasi yang tersedia. Untuk 
pemberian kelompok informasi dari tiap artikel, dalam penelitian ini telah melibatkan Pusat Studi dan 
Pengembangan Perdamaian (PSPP) UKDW Yogyakarta.  
Manfaat jangka panjang dari pembangunan sistem ini adalah dapat digunakan oleh siapa pun 
yang tertarik dan serius pada masalah perdamaian dan resolusi konflik, misalnya LSM-LSM yang 
jumlahnya mencapai angka 17.000 buah di dunia.  Pada umumnya, LSM tertarik dengan masalah ini dan 
memberikan fokus besar pada masyarakat grass root.  Bagi sivitas akademika, sistem ini merupakan salah 
satu bentuk kontribusi dalam usaha aktif mewujudkan perdamaian di dunia.  
 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
Pemanfaatan Content Management 
Dalam pengembangan prototipe sistem temu kembali untuk dokumen-dokumen topik khusus 
tentang upaya perdamaian, penulis menggunakan beberapa pustaka dan atau sub sistem yang sudah ada di 
komunitas open source untuk penyediaan komponen-komponen dalam sistem ini agar lebih memberikan 
hasil yang optimal. Komponen-komponen tersebut terkait dengan rancang bangun sistem yang 
dikembangkan ini. Gambar 1 menunjukkan skema rancangan umum terhadap sistem temu kembali yang 
dikembangkan.  
 
 Gambar 1 : Rancang Bangun Sistem Temu Kembali 
 
Komponen-komponen Open Source yang digunakan dalam membangun prototipe sistem ini, 
antara lain: Alfresco (http://www.alfresco.com/) yang digunakan sebagai sistem Enterprise Content 
Management System. Content Management yang dimaksud di sini bukanlah CMS (Content Management 
System) yang menyediakan fungsi pengaturan layout dan isi dari sebuah web site. Enterprise Content 
Management di sini secara khusus menyediakan fungsi dan fasilitas terkait dengan document 
management, collaboration, records management, knowledge management, web content management, 
dan imaging. (Munwar Shariff, 2008) 
Lucene (http://lucene.apache.org) yang bertindak sebagai pustaka yang menyediakan semua 
fungsi-fungsi yang diperlukan dalam menerapkan tahapan-tahapan dalam sebuah sistem temu kembali, 
dan Classifier4J (http://classifier4j.sourceforge.net/)  yang merupakan pustaka yang menyediakan fungsi 
text summarization sederhana dengan pendekatan statistik.  
Selain komponen-komponen di atas, juga didefinisikan metadata kategori yang akan dilekatkan 
pada setiap dokumen yang akan diindeks. Metadata adalah data yang terstruktur yang mendeskripsikan 
karakteristik dari sebuah sumber daya/resource (Taylor, 2003). Sebuah record dari metadata terdiri dari 
sejumlah elemen yang telah didefinisikan yang merepresentasikan atribut dari resource, dan setiap elemen 
dapat memiliki satu atau lebih nilai. Dengan adanya metadata  ini, sistem akan dapat mengembalikan 
dokumen-dokumen yang dicari beserta pengelompokannya sesuai dengan anotasi-anotasi yang dilakukan 
oleh pakar yang memahami tentang topik upaya perdamaian. Pada saat ini, penentuan metadata kategori 
atau lapisan informasi lain baru ditentukan oleh pakar dari PSPP UKDW. Adapun metadata kategori yang 
didefinisikan, antara lain : 
 
Tabel 1: Jenis Kategorisasi Dokumen Topik Upaya Perdamaian 
Kategori Nilai 
Propinsi seluruh provinsi di Indonesia 
Jenis Sumber Laporan Individu 
Laporan Organisasi 
Laporan Pemerintah 
Makalah atau Bahan Pengajaran 
Koran atau Radio 
Pelaku Universitas 
Pemerintah 
Akar Rumput 
NGO 
Organisasi Agama 
Target Pemakai Anak-anak 
Remaja 
Perempuan 
Umum 
Pemuka Agama 
Fokus Tema Agama 
Kebijakan Umum 
Perbatasan Daerah 
Keamanan 
Kekerasan 
 
Berdasar skema Gambar 1, skenario yang diterapkan dalam sistem temu kembali untuk topik 
upaya perdamaian ini adalah seorang pakar akan memasukkan dokumen yang terpilih, baik dari media 
CD atau Internet ke dalam repository. Kemudian dengan menggunakan antarmuka aplikasi content 
management Alfresco, pakar menentukan kategori atau metadata lapisan informasi lain terkait dengan 
dokumen yang dimasukkan. Dengan cara demikian, sistem dapat menggunakannya untuk proses 
pemberian metadata dalam indexing dengan lebih baik. Tabel 2 merupakan contoh metadata yang 
diberikan oleh Alfresco terhadap sebuah dokumen setelah diberikan anotasi kategori. 
 
Tabel 2 : Contoh Metadata yang Diberikan oleh Alfresco 
Nama Metadata Contoh Nilai 
{http://www.alfresco.org/model/content/1.0}title  Workshop Pendidikan Perdamaian « centre for fiqh and 
society studies 
{http://www.alfresco.org/model/system/1.0}store-identifier SpacesStore 
{http://www.alfresco.org/model/content/1.0}modified 2009-10-03T20:20:21.634+07:00 
{http://www.alfresco.org/model/content/1.0}name 18 - Workshop Pendidikan Perdamaian « centre for fiqh 
and society studies.htm 
{http://www.alfresco.org/model/content/1.0}created 2009-10-03T20:14:44.310+07:00 
{http://www.alfresco.org/model/system/1.0}node-dbid 1362 
{http://www.alfresco.org/model/content/1.0}modifier pspp 
{http://www.alfresco.org/model/content/1.0}author  
{http://www.alfresco.org/model/application/1.0}editInline true 
{http://www.alfresco.org/model/system/1.0}store-protocol workspace 
{http://www.alfresco.org/model/system/1.0}node-uuid b77fffc6-b01e-11de-ad65-fbd28529da89 
{http://www.alfresco.org/model/content/1.0}content  contentUrl=store://2009/10/3/20/14/b7a7ac09-b01e-
11de-ad65-
fbd28529da89.bin|mimetype=text/html|size=60590|encod
ing=UTF-8|locale=en_US_ 
{http://www.alfresco.org/model/content/1.0}creator pspp 
{http://www.alfresco.org/model/content/1.0}description Berita tentang kegiatan workshop pendidikan perdamaian 
yang diadakan di UKDW oleh PSPP UKDW. 
{http://www.alfresco.org/model/content/1.0}path /{http://www.alfresco.org/model/application/1.0}compan
y_home/{http://www.alfresco.org/model/application/1.0}
user_homes/{http://www.alfresco.org/model/system/1.0}
pspp/{http://www.alfresco.org/model/content/1.0}usulan
_docs/{http://www.alfresco.org/model/content/1.0}dok_e
xample/{http://www.alfresco.org/model/content/1.0}_x00
31_8_x0020_-
_x0020_Workshop_x0020_Pendidikan_x0020_Perdamai
an_x0020__x00ab__x0020_centre_x0020_for_x0020_fiq
h_x0020_and_x0020_society_x0020_studies.htm 
{http://www.alfresco.org/model/content/1.0}categories {http://www.alfresco.org/model/content/1.0}name = 
Daerah Istimewa Yogyakarta 
 Pemanfaatan lain terhadap sistem content management adalah menyimpan semua dokumen yang 
disarankan oleh para pemakai sistem temu kembali ini. Dengan adanya fasilitas saran, pemakai dapat 
mengusulkan dokumen yang perlu ditambahkan ke dalam sistem temu kembali. Setiap dokumen yang 
diusulkan akan disimpan ke sistem repository, dan seorang pakar ataupun petugas yang ditunjuk dapat 
melakukan pemberian anotasi kategori yang sesuai dengan isi dari dokumen, dan dapat juga memutuskan 
apakah dokumen yang diusulkan dapat diterima untuk dimasukkan dalam sistem atau tidak. 
Dengan adanya content management, fungsi penyimpanan dan pemberian label/anotasi kategori 
terhadap setiap dokumen dapat dilakukan lebih baik. Selain aman, sistem content management juga 
menyediakan beberapa protokol untuk mengakses repository, antara lain: WebDAV, HTTP, FTP, SMTP 
atau CIFS (Jeff Potts, 2008). Dalam pengembangan sistem ini, protokol yang digunakan adalah HTTP 
melalui antarmuka WebService yang telah disediakan oleh Alfresco SDK.  
 
Penerapan Information Retrieval 
Information Retrieval (IR) merupakan istilah untuk mempelajari sistem pencarian sehingga 
mendapat informasi yang dicari, mulai dari indexing(index), searching, dan recalling data (pemanggilan 
data kembali). Berlaku juga terhadap pencarian data yang tidak terstruktur (Kamus Komputer dan 
Teknologi Informasi). IR berkaitan dengan representasi, penyimpanan, pengorganisasian, dan 
pengaksesan informasi(Baeza-Yates & Ribeiro-Neto, 1999). 
Salah satu pustaka aplikasi yang menyediakan semua mekanisme untuk penerapan IR adalah 
Lucene. Lucene adalah pustaka Information Retrieval yang digunakan untuk melakukan indeks teks dan 
pencarian teks (Hatcher & Gospodnetic, 2005). Lucene ditulis oleh Doug Cutting. Elemen-elemen indeks 
Lucene terdiri dari segment, document, field, dan term. Setiap indeks terdiri dari beberapa segment. Setiap 
segment terdiri dari beberapa document. Setiap document terdiri dari beberapa field, dan setiap field 
terdiri dari beberapa term. Setiap term adalah pasangan string yang merepresentasikan nama field dan 
nilai. Sebuah segment terdiri dari sepasang dari file.  
Berdasar kemampuan yang disediakan oleh Lucene, serta mensinkronisasikan kemampuan 
metadata yang disediakan oleh Alfresco Content Management, maka dalam pengembangan aplikasi temu 
kembali ini akan menyimpan beberapa metadata dari Alfresco ke dalam indeks yang dihasilkan oleh 
Lucene. Beberapa metadata yang akan dipasang dalam indeks, antara lain: title, categories, author dan 
path.  
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Sistem Temu Kembali ini pengembangannya dibagi dalam dua modul utama, yaitu modul 
pengindeksan dan modul aplikasi web yang semuanya ditulis menggunakan bahasa Java. Modul 
pengindeksan berfungsi untuk membaca semua dokumen yang tersimpan dalam Alfresco Content 
Management. Adapun algoritma dasar untuk melakukan pekerjaan ini adalah sebagai berikut : 
1. login ke content management 
2. ambil daftar space (direktori) dan berkas (content) dari path induk 
3. lakukan perulangan terhadap daftar yang diperoleh. Untuk setiap space/content lakukan: 
3.1. ambil metadatanya 
3.2. cek apakah mengandung metadata {http://www.alfresco.org/model/content/1.0}content. 
3.2.1. jika tidak ada, lakukan kembali langkah 2 (rekursif) 
3.3. cek apakah mengandung metadata {http://www.alfresco.org/model/content/1.0}lockType dan 
berisi READ_ONLY_LOCK. 
3.3.1. jika benar, kembali ke langkah 3. 
3.4. Buat objek Document untuk Lucene 
3.5. ambil nilai dari metadata {http://www.alfresco.org/model/content/1.0}title. 
3.6. simpan nilainya ke dalam Field: title. 
3.7. ambil nilai dari metadata {http://www.alfresco.org/model/content/1.0}node-uuid. 
3.8. simpan nilainya ke dalam Field: path. 
3.9. ambil nilai dari metadata {http://www.alfresco.org/model/content/1.0}categories. 
3.9.1. ambil daftar kategori untuk dokumen  
3.9.2. lakukan perulangan untuk setiap kategori yang diberikan, lakukan: 
3.9.2.1. ambil node uuid dari kategori  
3.9.2.2. berdasar node uuid, ambil referensi node untuk kategori tersebut 
3.9.2.3. ambil metadata {http://www.alfresco.org/model/content/1.0}name dan simpan ke 
variabel catValue. 
3.9.2.4. ambil node uuid induk kategori dari kategori saat ini. 
3.9.2.5. berdasar node uuid, ambil referensi node untuk kategori tersebut. 
3.9.2.6. ambil metadata {http://www.alfresco.org/model/content/1.0}name dan simpan ke 
variabel catName. 
3.9.2.7. simpan nilai catValue ke dalam Field: berdasar nilai dari catName. 
3.10. download isi dari berkas saat ini. 
3.11. ubah ke dalam format teks. 
3.12. simpan dalam Field: content. 
3.13. Dengan menggunakan ISummary class dari Classifier4J, lakukan peringkasan dari isi dokumen. 
3.14. simpan hasil peringkasan dalam Field: summary. 
3.15. Tambahkan objek Document ke dalam IndexWriter. 
4. Proses pengindeksan selesai. 
 
Di sini penulis memahami bahwa operasi ChecIn dan Checkout dalam content management, 
merupakan operasi untuk mengunci atau melepas kunci sebuah dokumen. Ketika kita menyatakan bahwa 
sebuah dokumen sedang dalam proses editing, maka kita harus kunci dokumen tersebut. Untuk 
melakukan hal ini, sebuah content management, seperti Alfresco, menyediakan mekanisme Checkout. 
Untuk melepas kunci, sebagai tanda bahwa dokumen telah siap, dapat dilakukan operasi CheckIn.  
Di Alfresco, untuk mendeteksi apakah sebuah dokumen terkunci atau tidak, dapat dilihat dari 
metadata {http://www.alfresco.org/model/content/1.0}lockType. Jika sebuah dokumen tidak mengandung 
metadata tersebut, berarti dokumen tersebut bebas dari penguncian. Dalam proses pengindeksan, aplikasi 
indeks harus memperhatikan ini. Karena diterapkan suatu kesepakatan bahwa dokumen yang boleh 
diindeks adalah dokumen yang sudah dinyatakan selesai. 
Antarmuka bagi pemakai dalam sistem ini dikembangkan dalam bentuk aplikasi berbasis web. 
Fasilitas utama yang diberikan adalah:  
• pencarian dokumen berdasar kata kunci yang diberikan 
• pencarian lanjutan yang memungkinkan pemakai mencari berdasar metadata 
• memberi masukan dari setiap dokumen yang ditemukan 
• mengusulkan dokumen-dokumen yang mungkin tidak ditemukan dalam sistem 
Gambar 2 menampilkan contoh tampilan awal setelah seorang pemakai melakukan proses login 
ke sistem. Selanjutnya, Gambar 3 menampilkan contoh hasil pencarian. Dari halaman hasil pencarian, 
pemakai dapat memberikan komentar dari setiap dokumen, dan dapat melihat anotasi kategori yang telah 
diberikan untuk tiap dokumen. Dalam halaman tersebut juga ditampilkan daftar kategori yang terkait 
dengan dokumen-dokumen yang ditemukan. Dengan daftar ini pemakai dapat melakukan pencarian lebih 
spesifik lagi. 
 
 
Gambar 2 : Contoh Halaman Awal Aplikasi Temu Kembali PSPP 
 
 Gambar 3 : Contoh Hasil Pencarian 
 
Dari halaman hasil pencarian, pemakai dapat melihat atau mendownload isi dari file. Ketika 
permintaan ini dilakukan, dengan cara melakukan klik terhadap link dokumen, aplikasi akan melakukan 
langkah-langkah berikut: 
 1. Menerima parameter uuid dari dokumen yang klik. 
 2. Login ke content management. 
 3. Objek Reference ke content management berdasar uuid tersebut. 
 4. Buat objek Predicate berdasar objek Reference. 
 5. Baca isi dari berkas sebagai array byte. 
 6. Kirimkan header Content-Type sesuai dengan tipe berkas ke browser. 
 7. Kirimkan header Content-Length yang berisi ukuran berkas ke browser. 
 8. Kirimkan header Content-Disposition dengan nilai inline; filename="namafile" ke browser. 
 9. Logout dari content management. 
 
Untuk melakukan pengaksesan dokumen dalam sebuah content management, yang perlu di catat 
adalah uuid dari objek dokumen. Berdasar UUID objek dokumen, aplikasi dapat melakukan pengambilan 
ataupun update terhadap isi dan metadatanya. Selain itu, secara kebijakan organisasi dapat pula di atur 
tentang hak akses dari tiap dokumen yang tersimpan dalam content management.  
Pengaksesan ke content management yang lain adalah ketika pemakai melakukan pengusulan 
dokumen. Aktifitas ini disediakan oleh sistem dengan tujuan agar pemakai dapat terlibat aktif untuk 
membangun database dokumen tentang topik upaya perdamaian. Gambar 4 menampilkan contoh form 
pengusulan dokumen. 
 
 Gambar 4: Form Usulan Dokumen ke Sistem 
 
Dari form pengusulan dokumen tersebut, pemakai dapat mengisi judul artikel, keterangan, 
berkas artikel dalam format html, pdf, rtf, doc ataupun text plain. Aplikasi ketika menerima permintaan 
upload usulan dokumen ini, langkah-langkah yang dilakukan adalah : 
 1. Login ke content management. 
 2. Definisikan sebuah variabel yang berisi PATH untuk menampung usulan dokumen.  
 3. Cek apakah direktori tersebut sudah ada dalam content management? 
 3.1. jika belum ada, buat Space baru dalam content management.  
 4. Definisikan beberapa metadata di content management. 
 5. Cek, apakah file sudah ada sebelumnya? 
 5.1. jika sudah ada, hapus terlebih dahulu. 
 6. Buat objek CML (Content Manipulation Language).  
 7. Kirimkan objek CML ke content management untuk mendapat hasil objek UpdateResult. 
 8. Gunakan objek UpdateResult untuk mengirimkan isi dari berkas yang diusulkan pemakai ke 
content management. 
 9. Lakukan checkout terhadap objek Reference dokumen. 
 10. Logout dari content management. 
 
Dengan awalnya berstatus checkout, maka untuk dapat menerima dokumen yang diusulkan ke 
dalam sistem, harus dilakukan checkin. Untuk melakukan operasi ini, terlebih dahulu harus di cek isinya 
dan diberi anotasi kategori oleh petugas. 
 
 
KESIMPULAN 
Pemanfaatan Enterprise content management dalam aplikasi temu kembali ini membantu dalam 
beberapa hal yang terkait dengan workflow, akses dan metadata dokumen. Dengan adanya Enterprise 
Content Management ini pendefinisian kebijakan update dan indeksing dokumen, pengaturan siapa saja 
yang boleh mengakses dokumen secara langsung ke repository, serta pendefinisian metadata dapat 
tersedia dengan baik.  
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ABSTRACT 
The development of information technology and the Internet growing so rapidly in this age of 
globalization, which also directly affect trade in the field. Utilization of direct technology provides many 
benefits in the form of freedom from attachment to place and provide time effectiveness and expand the 
scope of the trade. From year to year, Internet users, especially in Indonesia to grow, from recent data 
collected by APJII (Internet Service Providers Association of Indonesia) more Internet users has 
increased, from their latest data, during the year 2007 Internet users in Indonesia has reached 25 million 
people this shows a very potential market for trade. Increasing number of free trade that makes intense 
competition happens to the virtual world. One form of trade that is still rare in use are auctions. 
Electronic auction or E-Auctions can be another alternative in sales. This research is trying to make an 
auction model is more attractive and capturing data from customers, as well as provide information 
needed by the customer quickly without the constraints of space and time. 
Keywords :  E-Auction, e commerce, permodelan, alternative. 
 
INTISARI 
Perkembangan teknologi informasi dan internet berkembang begitu cepat di zaman globalisasi 
ini, yang secara langsung juga mempengaruhi di dalam bidang perdagangan. Pemanfaatan teknologi 
secara langsung memberikan banyak keuntungan berupa kebebasan dari keterikatan tempat dan 
memberikan efektifitas waktu serta memperluas ruang lingkup dari perdagangan. Dari tahun ke tahun 
pengguna internet, khususnya di Indonesia semakin bertambah, Dari data terakhir yang dihimpun oleh 
APJII (Asosiasi Penyelenggara Jasa Internet Indonesia) pengguna internet semakin mengalami 
peningkatan, dari data terakhir mereka, selama tahun 2007 pengguna internet di indonesia telah mencapai 
25 juta orang hal ini menunjukkan pasar yang sangat potensial untuk perdagangan. Semakin banyaknya 
perdagangan bebas yang terjadi menjadikan ketatnya persaingan hingga ke dunia maya. Salah satu bentuk 
perdagangan yang masih jarang di gunakan adalah pelelangan. Pelelangan elektronik ataupun E-Auction 
bisa menjadi alternative lain dalam penjualan. Penelitian ini mencoba membuat sebuah model pelelangan 
yang lebih atraktif,dan menjaring data dari pelanggan, serta mampu memberikan informasi yang 
diperlukan oleh pelanggan secara cepat tanpa batasan ruang dan waktu. 
KataKunci :  E-Auction, e commerce, permodelan, alternative. 
 
 
 
PENDAHULUAN  
  Perkembangan teknologi informasi yang begitu cepat di jaman globalisasi ini secara langsung 
juga mempengaruhi teknologi dalam bidang perdagangan. Pemanfaatan teknologi informasi memberikan 
keuntungan berupa kebebasan dari keterikatan tempat dan memberikan efektifitas waktu. Teknologi 
informasi dapat dijadikan sebagai perantara antara pihak penjual dan calon pembeli dalam perdagangan 
sehingga transaksi bisa berlangsung lebih fleksibel dan tentunya dapat mencakup ruang lingkup yang 
lebih luas. Berdasarkan keuntungan yang ditawarkan itulah penulis mencoba menerapkan teknologi 
informasi pada suatu bentuk perdagangan yaitu pelelangan. Pelelangan biasanya diadakan pada suatu 
tempat tertentu dan pada waktu yang tertentu pula, oleh karena itu teknologi informasi sangat tepat untuk 
diaplikasikan pada sistem pelelangan. 
  Salah satu bentuk umum dari pelelangan adalah para pembeli menawarkan penawaran yang 
terbaik dari barang di lelang, kemudian setelah waktu tertentu dan tidak ada lagi penawar yang 
memberikan penawarannya maka lelang ditutup dan penawar terakhir dinyatakan sebagai pemenangnya. 
Sistem pelelangan secara konvensional dapat juga diaplikasikan ke dalam sebuah sistem online yang 
kemudian disebut dengan E-Auction atau pelelangan online. Sistem pelelangan online secara hirarki 
berada didalam sistem penjualan online atau lebih dikenal dengan nama e-commerce. 
Seperti telah kita ketahui bersama bahwa sekarang ini internet merupakan sebuah media 
komunikasi yang sedang populer di indonesia maupun di dunia. Banyak alasan yang melatar belakangi 
pemilihan internet sebagai media kounikasi mereka, alasan-alasan tersebut diantaranya adalah kemudahan 
dan kenyamanan dalam berkomunikasi melalui internet, dikarenakan internet merupakan sebuah jaringan 
komunikasi yang sangat luas sehingga semua orang dibelahan dunia manapun dapat berkomunikasi dan 
bertukar informasi secara cepat. 
Dari tahun ke tahun pengguna internet, khususnya di Indonesia semakin bertambah, Dari data 
terakhir yang dihimpun oleh APJII (Asosiasi Penyelenggara Jasa Internet Indonesia) pengguna internet 
semakin mengalami peningkatan, dari data terakhir mereka, selama tahun 2007 pengguna internet di 
indonesia telah mencapai 25 juta orang, sedangkan ditahun sebelumnya pengguna internet berjumlah 
sekitar 18 juta orang. Dari data-data tersebut terlihat bahwa hanya dalam satu tahun saja peningkatan 
pengguna internet telah mencapai 39%. Sebenarnya tidak terlalu mengherankan kenaikan pengguna 
internet tersebut karena semakin banyaknya warnet-warnet, selain itu handphone yang sudah menjadi 
lifestyle juga sudah dilengkapi dengan fasilitas GPRS untuk mengakses internet. Dari berbagai macam 
kemudahan dalam mengakses internet tersebut, APJII memperkirakan bahwa di tahun 2008 ini pengguna 
internet akan mengalami kenaikan sebesar 40%. Dengan semakin familiarnya internet dimasyarakat 
indonesia merupakan sebuah peluang bagi para pengusaha untuk lebih mengembangkan sistem penjualan 
secara online. 
  Selama ini model yang seringkali ditawarkan dalam sistem E-Auction adalah menggunakan 
model bisnis yang lama dimana mengubah aktifitas yang sebelumnya terpusat menjadi online dan bisa 
diakses kapan saja dan oleh siapa saja. Penulis mencoba untuk memodelkan sebuah permodelan E-
Auction yang baru yang juga mengadopsi proses bisnis yang lama tetapi dikembangkan lagi menjadi 
suatu bentuk penawaran yang lebih interaktif dan menarik. Pada permodelan yang baru pembeli bukan 
memberikan penawaran yang terbaik tetapi mencari harga yang terbaik, dimana semakin banyak peminat 
yang mengikuti pelelangan tersebut berarti semakin rendah harga yang didapat.  
 Permodelan ini diharapkan dapat menjadi salah satu alternative lain dalam penjualan secara 
online yang saat ini sedang marak dipergunakan dan juga mampu menghilangkan keterikatan antara 
tempat dan waktu serta memperluas lingkup pelelangan. 
 
Identifikasi Masalah 
 Dari latar belakang yang telah dikemukankan dapat diidentifikasikan masalah-masalah sebagai 
berikut: 
1. Bagaimana memodelkan sistem yang dapat menjadi alternatif penjualan yang lebih atraktif 
2. Bagaimana memodelkan sistem yang memudahkan buyers untuk mendapatkan informasi dan harga 
yang kompetitif 
3. Bagaimana memodelkan sisten yang mempermudah seller untuk memasarkan produknya 
4. Bagaimana  memodelkan sistem yang membuat transaksi jual beli menjadi lebih efisien dan aman. 
5. Bagaimana memodelkan sistem yang dapat menjaring informasi buyers. 
 
Tujuan  
Dari perumusan masalah yang ada maka tujuan dari penelitian ini adalah: 
1. Menyediakan informasi produk bagi buyers 
2. Menyediakan proses transaksi jual beli secara online 
3. Menyediakan sistem yang mempermudah seller dalam memasarkan produknya 
4. Meningkatkan efisiensi kerja para pelaku bisnis 
5. Menjaring informasi buyers yang kemudian dapat digunakan untuk berbagai kebutuhan. 
 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
E-Commerce 
 Electronic Commerce (E-Commerce) didefinisikan sebagai proses pembelian dan penjualan 
produk,  jasa dan informasi yang dilakukan secara elektronik dengan memanfaatkan jaringan komputer. 
Salah satu jaringan yang digunakan adalah internet. 
Sementara itu Kalakota dan Whinston mendefinisikan E-Commerce dari beberapa perspektif, yaitu: 
1. dari perspektif komunikasi, E-Commerce adalah pengiriman informasi, produk/jasa, atau 
pembayaran melalui jaringan telepon, atau jalur komunikasi lainnya; 
2. dari perspektif proses bisnis, E-Commerce adalah aplikasi teknologi menuju otomatisasi transaksi 
bisnis dan work flow; 
3. dari perspektif pelayanan, E-Commerce adalah alat yang digunakan untuk mengurangi biaya dalam 
pemesanan dan pengiriman barang; dan 
4. dari perspektif online, E-Commerce menyediakan kemampuan untuk menjual dan membeli produk 
serta informasi melalui internet dan jaringan jasa online lainnya. 
Selanjutnya Yuan Gao dalam Encyclopedia of Information Science and Technology (2005), 
menyatakan E-Commerce adalah penggunaan jaringan komputer untuk melakukan komunikasi bisnis dan 
transksaksi komersial. Kemudian di website E-Commerce Net, E-Commerce didefinisikan sebagai 
kegiatan menjual barang dagangan dan/atau jasa melalui internet. Seluruh komponen yang terlibat dalam 
bisnis praktis diaplikasikan disini, seperti customer service, produk yang tersedia, cara pembayaran, 
jaminan atas produk yang dijual, cara promosi dan sebagainya. 
Seluruh definisi yang dijelaskan di atas pada dasarnya memiliki kesamaan yang mencakup 
komponen transaksi (pembeli, penjual, barang, jasa dan informasi), subyek dan obyek yang terlibat, serta 
media yang digunakan (dalam hal ini adalah internet). 
Perkembangan teknologi informasi terutama internet, merupakan faktor pendorong perkembangan e-
commerce. Internet merupakan jaringan global yang menyatukan jaringan komputer di seluruh dunia, 
sehingga memungkinkan terjalinnya komunikasi dan interaksi antara satu dengan yang lain diseluruh 
dunia. Dengan menghubungkan jaringan komputer perusahaan dengan internet, perusahaan dapat 
menjalin hubungan bisnis dengan rekan bisnis atau konsumen secara lebih efisien. Sampai saat ini 
internet merupakan infrastruktur yang ideal untuk menjalankan e-commerce, sehingga istilah E-
Commerce pun menjadi identik dengan menjalankan bisnis di internet. 
Pertukaran informasi dalam E-Commerce dilakukan dalam format dijital sehingga kebutuhan 
akan pengiriman data dalam bentuk cetak dapat dihilangkan. Dengan menggunakan sistem komputer 
yang saling terhubung melalui jaringan telekomunikasi, transaksi bisnis dapat dilakukan secara otomatis 
dan dalam waktu yang singkat. Akibatnya informasi yang dibutuhkan untuk keperluan transaksi bisnis 
tersedia pada saat diperlukan. Dengan melakukan bisnis secara elektronik, perusahaan dapat menekan 
biaya yang harus dikeluarkan untuk keperluan pengiriman informasi. Proses transaksi yang berlangsung 
secara cepat juga mengakibatkan meningkatnya produktifitas perusahaan. (http://dasril.wordpress.com/e-
commerce/pengertian-e-commerce/, 2009) 
Dengan menggunakan teknologi informasi, E-Commerce dapat dijadikan sebagai solusi untuk 
membantu perusahaan dalam mengembangkan perusahaan dan menghadapi tekanan bisnis. Tingginya 
tekanan bisnis yang muncul akibat tingginya tingkat persaingan mengharuskan perusahaan untuk dapat 
memberikan respon. Penggunaan E-Commerce dapat meningkatkan efisiensi biaya dan produktifitas 
perusahaan, sehingga dapat meningkatkan kemampuan perusahaan dalam bersaing. 
  
E-Auction 
 E-Auction sesuai asal katanya berarti proses penjualan barang dan jasa dimuka publik secara 
elektronik. Dalam proses ini terjadi proses tawar menawar antara pihak yang membutuhkan barang/jasa 
dan pihak yang menjual barang dan jasa.  
Karena dilakukan secara electronic realtime akan terwujud transparansi diantara peserta E-
Auction. Jika penyelenggara E-Auction adalah pihak yang membutuhkan barang/jasa, peserta E-Auction 
adalah para supplier barang/jasa yang telah ditentukan terlebih dahulu spesifikasinya. Pihak pembeli akan 
diuntungkan oleh proses ini dengan mendapat harga yang paling optimal, karena supplier akan berlomba-
lomba menawarkan harga yang paling optimal. Sebaliknya jika penyelenggara E-Auction adalah pihak 
yang menjual barang, maka peserta E-Auction adalah para pembeli barang. Pihak penjual akan 
diuntungkan dengan mendapatkan harga jual yang paling optimal. 
E-Auction akan menjadi efektif dalam pelaksanaannya apabila barang/jasa yang ditransaksikan 
adalah barang/jasa yang spesifik, dalam arti barang/jasa yang ditransaksikan dalam proses pembelian 
dengan E-Auction banyak dipasaran dan banyak pula penyedianya. Persoalan menjadi sederhana jika E-
Auction diterapkan untuk transaksi penjualan barang/jasa. Pihak pembeli yang telah memenuhi syarat 
sebagai peserta tinggal melakukan penawaran harga yang terbaiknya. 
Dalam hal barang/jasa yang tawarkan pada proses pembelian tidak bisa spesifik, rentang 
spesifikasi cukup lebar sehingga tidak mudah diketahui perbandingan yang sepadan antara yang 
ditawarkan oleh para supplier, E-Auction justru akan menjadi penghambat. Hambatan ini bisa 
diminimalkan jika sebelumnya telah dilakukan proses matrikulasi penilaian dari sisi administrasi dan 
spesifikasi yang ditawarkan. E-Auction bisa digunakan untuk mendapatkan harga yang optimal dari 
supplier. (www.depdagri.go.id, 2006) 
 
Hypertext Preprocessor (PHP) 
PHP pada mulanya ditulis sebagai sebuah kumpulan dari CGI dengan menggunakan bahasa 
pemrograman C oleh programmer bernama Rasmus Lerdorf. Progammer asal Greenland ini membuat 
PHP pada tahun 1994 untuk menggantikan sebagaian kceil kumpulan script dengan Perl yang digunakan 
untuk maintenance halaman web miliknya. Lerdoff mengawali menciptakan PHP untuk menampilkan 
resume miliknya dan mengumpulkan beberapa data, seperti berapa banyak lalu lintas data yang diterima 
dalam halaman web miliknya. (Welling,2001). 
PHP adalah server side scripting environment yang dapat digunakan untuk membuat dan 
menjalankan aplikasi–aplikasi di web server agar menjadi lebih interaktif dan programmable. Dengan 
PHP aplikasi–aplikasi yang ada di web server benar–benar akan dijalankan di web server tanpa 
mengharuskan adanya tambahan atau syarat tertentu untuk sisi client (web browser). PHP biasanya 
dijadikan sebagai module dalam suatu web server agar bisa mengeksekusi file–file PHP yang tersedia di 
web server. PHP dapat berjalan di hampir seluruh platform, open source dan berlisensi GNU Public 
License (GPL). (Welling, 2001). 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
 
Gambar 1: Arsitektur Sistem 
 Pada gambar 1 dapat dijelaskan sebagai berikut pengguna menggunakan komputer atau laptop 
untuk mengakses web server E-Auction dengan memanfaatkan jaringan internet. Pengguna juga dapat 
menggunakan perangkat komunikasi yang lain menggunakan jaringan GPRS ataupun yang lain yang 
diakomodir oleh perangkatnya untuk berselancar di dunia maya. 
 
 
PERMODELAN SISTEM 
Sistem permodelan yang akan dibangun dapat dijelaskan menjadi dua bagian besar dari sisi 
pengguna dan dari sisi admin. Pejabaran dari sisi pengguna dapat dijelaskan sebagai berikut, pertama 
calon pengguna melakukan registrasi ke dalam sistem dengan mengirimkan data diri ke dalam sistem. 
Kemudian pengguna melakukan pembelian point yang nantinya dapat digunakan untuk proses 
penawaran. Setiap kali pengguna melakukan proses penawaran pada proses lelang maka point yang dibeli 
sebelumnya akan berkurang, hingga point yang dimilikinya habis. Apabila point yang dimiliki telah habis 
maka pengguna tidak dapat melakukan penawaran lagi dan wajib membeli point lagi. Setiap kali akan 
melakukan proses penawaran maka pengguna diwajibkan melalakukan login terlebih dahulu. 
Pada saat proses penawaran, nilai barang akan berkurang sebesar  nilai bid yang ditawarkan. 
Sebagai contoh dapat diilustrasikan sebagai berikut, barang A ditawarkan dengan harga pembuka Rp 
100.000,00, besar dari nilai Bid adalah Rp 1.000,00 untuk setiap kali bid, maka pada saat pengguna 
melakukan penawaran harga dari barang tersebut akan berkurang sebanyak Rp 1.000,00 dan nama dari 
penawar terakhir itulah yang akan disimpan. 
Proses pelelangan dibatasi oleh durasi waktu yang telah ditentukan oleh admin yang 
bersangkutan. Pada saat waktu akan habis atau dibawah 30 detik maka setiap orang yang melakukan 
penawaran pada periode itu akan menambah waktu sebanyak 30 detik. Tetapi apabila waktu pelelangan 
masih diatas 30 detik maka waktu tidak akan bertambah. Pemenang dari lelang adalah orang yang 
terakhir kali melakukan penawaran dan tentunya akan mendapatkan harga yang terendah. 
Berikut ini adalah model dari conteks diagram untuk permodelan sistem yang akan dibangun.  
 
Gambar 2 : Konteks Diagram 
 Gambar 2 : Level 1 Data Flow Diagram 
  
Pada gambar 2 dapat dijelaskan kembali dari sisi admin sebagai berikut. Admin pertama kali 
memverifikasi data pengguna yang mendaftar dalam sistem kemudian mengecek bukti transfer dari 
pengguna yang bersangkutan. Setelah dinyatakan valid kemudian menambahkan point yang digunakan 
bagi pengguna sesuai dengan jumlah yang dipilihnya. 
 Admin juga dapat memasukkan data produk baru yang akan dilelangkan beserta dengan 
informasi penunjang yang dibutuhkan untuk produk tersebut. Admin juga dapat melihat laporan hasil 
lelang dan pada akhirnya akan mengirimkan produk yang telah dimenangkan tersebut kepada pengguna 
yang telah memenangkan lelang tersebut. 
 
Gambar 3 : Desain Database 
 Gambar 3 adalah model desain database utama untuk model E-Auction yang akan dibangun. 
Pada desain database diatas hanya menampilkan desain database utama yang diperlukan untuk kegiatan 
E-Auction saja. Penambahan tabel dapat dilakukan sesuai kebutuhan. Pada desain database diatas dapat 
dijelaskan secara singkat sebagai berikut : 
1. Tabel User menyimpan semua data dari user beserta data referensi yang lain. 
2. Tabel userpoint menyimpan jumlah point yang dimiliki yang terus berkurang setiap kali melakukan 
penawaran. 
3. Tabel barangLelang berisi informasi dari produk yang dilelang. 
4. Tabel Transaksi berisi detail dari proses penawaran yang dilakukan oleh pengguna. 
Implementasi dari permodelan ini dapat dilihat di situs www.lelanglagi.com yang secara spesifik menjual 
peralatan elektronik. 
 
 
KESIMPULAN  DAN SARAN 
1. Sistem ini mampu menjadi alternative dari bentuk E-Auction sehingga lebih atraktif dan menarik 
dari sisi pengguna. 
2. Sistem ini dapat menyajikan informasi yang diperlukan oleh para pengguna atas barang yang terkait.  
3. Model ini dapat menjaring informasi dari pengguna yang dapat digunakan untuk berbagai keperluan 
yang lain. 
4. Permodelan ini akan menjadi lebih baik apabila diintegrasikan dengan analisa biaya. 
5. Jikalau permodelan ini hendak diimplementasikan menjadi aplikasi yang berbasis web dan online 
internet, maka diperlukan tempat hosting yang sanggup menyediakan lebar bandwidth yang tinggi. 
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ABSTRACT 
Image Segmentation is not new thing in GIS (Geographics Information Systems), but seldom be 
distinguished in image processing to apply remote sensing data. Example of in health area, land cover 
mapping, demography, etc. Only partly small the approachs qualitatively gives result which robust and 
operational. Though, traditional classification technique of per-pixel seldom which can identify object, 
but an object with resolution of high image, in general, consisted of spectral with pixel-pixel 
heterogeneous. Hence to overcome weakness problem of classification per-pixel, built approach of 
classification based on object. With this technique, classification is not presented at single pixel-pixel but 
group of pixel-pixel with the same characteristic and named with image object. Image Classifications 
orients object to enable user to determine based on complex order based on characteristic spectral and at 
relationship that is  sticking from spatial data. With approach orients object, complex semantics can be 
developed based on parameter physical and the relation of knowledge. Objects can be defined and 
classified into similar structure and object behaviour. 
Keywords : Classification  per pixel, object-based classification, segmentation, GIS. 
 
INTISARI 
Segmentasi citra bukan hal yang baru dalam SIG (Sistem Informasi Geografis), tetapi jarang 
dicirikan dalam pemrosesan citra menggunakan data penginderaan jauh. Aplikasinya antara lain di bidang 
kesehatan, pemetaan penutup lahan, demografi, dan sebaginya. Hanya sebagian kecil  pendekatan yang 
ada secara kualitatif memberikan hasil yang robust dan operasional. Meskipun, teknik pengklasifikasian 
tradisional per-pixel jarang yang dapat mengidentifikasi objek, tetapi suatu objek dengan resolusi citra 
tinggi, secara umum, terdiri dari spektral dengan pixel-pixel heterogen. Maka untuk mengatasi masalah 
kelemahan klasifikasi per-pixel, dibangunlah pendekatan klasifikasi berdasarkan objek. Dengan teknik 
ini, klasifikasi tidak ditampilkan pada pixel-pixel tunggal melainkan kelompok pixel-pixel dengan 
karakteristik yang sama dan dinamakan dengan objek citra. Klasifikasi citra berorientasi obyek 
memungkinkan pengguna untuk menentukan berdasarkan aturan yang kompleks didasarkan pada 
karakteristik spektral dan pada hubungan yang melekat dari data spasial.  Dengan pendekatan berorientasi 
objek, semantik yang kompleks dapat dikembangkan berdasarkan parameter fisik dan hubungan 
pengetahuan. Objek-objek dapat didefinisikan dan digolongkan ke dalam struktur dan tingkah laku objek 
yang serupa .   
Kata Kunci : Klasifkasi per pixel, Klasifikasi berdasar objek, Segmentasi, SIG. 
 
 
PENDAHULUAN  
Dalam beberapa tahun terakhir ini, SIG ( Sistem Informasi Geografis) telah berkembang dengan 
pesat, dan sudah diaplikasikan dalam berbagai bidang. Bidang-bidang yang memanfaatkan SIG antara 
lain : sumberdaya alam, perencanaan, demografi, lingkungan, pertanahan, kesehatan dan sebagainya. 
Banyak perangkat lunak SIG yang dihasilkan diantaranya adala produk yang dihasilkan oleh ESRI yang 
mengembangkan ArcView untuk digunakan pada komputer desktop. Pengembangan ArcView lebih 
lanjut menyediakan modul-modul tambahan diantaranya adalah  analisis citra (image analysis) yang 
mempunyai kemampuan dalam memanggil atau mengakses data standar industri dan utility konversi data 
citra, melakukan perbaikan warna, perbaikan spektral, dan pengelompokkan multispektral serta dapat 
melakukan analisis pemetaan tingkat kehijaun vegetasi dan deteksi batas citra data spasial dalam bentuk 
citra digital serta mengintegrasikannya ke dalam basis data SIG (Prahasta, 2002).  
Produk SIG lainnya adalah MapInfo, ER Mapper, ERDAS, Spans GIS, MGE Integraph serta 
salah satu perangkat lunak yang bersifat free yaitu SPRING yang mengintegrasikan antara pemrosesan 
citra SIG dan penginderaan jauh (remote sensing) yang dikembangkan oleh The Brazilian Natipnal 
Institute for Space Research (INPE) dan kerjasama dengan pihak lain di internet dengan sifat freeware. 
Sistem Informasi Geografis sekarang ini sudah diakui sebagai alat yang berguna dalam pengumpulan 
data, manajemen, analisis, representasi, perencanaan dan pelaporan. Eksplorasi geoscientifics 
mengunakan tipe-tipe dari himpunan data geologi, informasi mineral dan minyak, data survey geofisika 
dan citra, informasi spasial. Data tersebut dalam bentuk format yang beraneka ragam dan SIG merupakan 
platform ideal untuk membawa kesemuanya dan memberikan hasil yang berarti (ESRI Presss,2003). 
Meskipun begitu aplikasi secara garis besar masih tergantung pada konsep dasar pemrosesan citra yang 
dikembangkan pada awal tahun 70an di mana klasifikasnyai per pixel dengan berbagai fitur dimensi 
ruang.  
Pemilihan model yang sesuai dari fenomena alam struktur permukaan objek dan 
merepresentasikannya berbasiskan komputer  merupakan masalah yang sulit. Dalam bidang pertanahan 
salah satu hal yang bisa dilakukan adalah interpretasi dari suatu peta yang berupa citra satelit untuk 
menentukan pemetaan penutup lahan (Kampouraki, 2006).  Dalam makalah ini tidak ada kaitannya 
dengan hal tersebut tetapi menjadikannya sebagai dasar pada adanya teknik-tenik  pemrosesan citra yang 
berbeda-beda. Asumsinya bahwa konten suatu citra pada intinya didasarkan pada objek-objek. Dalam 
banyak kasus, informasi penting yang terkandung dalam suatu citra tidak digambarkan dalam bentuk 
pixel tunggal melainkan dalam objek-objek serta relasi diantara objek-objek tersebut. 
Segmentasi citra bukan hal yang baru dalam SIG, tetapi jarang dicirikan dalam pemrosesan citra 
menggunakan data penginderaan jauh. Hanya sebagian kecil  pendekatan yang ada secara kualitatif 
memberikan hasil yang robust dan operasional. Salah satu motivasi yang kuat untuk mengembangkan 
teknik ekstraksi fitur objek citra adalah adanya kenyataan bahwa sebagian besar data citra yang 
memperlihatkan ciri texture diabaikan dalam pengklasifikasi secara umum. Tekstur suatu citra dapat 
didefinisikan dalam bentuk kekasaran atau kelembutannya. Salah satu bidang pengolahan citra dimana 
hitungan dari tekstur memainkan peran penting adalah dalam sistem vision di industri. Sistem ini 
digunakan untuk menilai kualitas produk pengukuran berdasarkan tekstur permukaan produk. 
Dampak meningkatnya aktifitas yang dilakukan manusia terhadap lingkungannya telah muncul 
sebagai masalah umum bagi pemerintah lokal dan regional. Ketaksesuaian dan tidak terkendalinya 
pengembangan lahan meningkatkan terjadinya perubahan lanskap, termasuk tak terlindunginya tanah 
subur karena perubahan permukaan. Meskipun, teknik pengklasifikasian tradisional per-pixel jarang yang 
dapat mengidentifikasi objek, tetapi suatu objek dengan resolusi citra tinggi, secara umum, terdiri dari 
spektral dengan pixel-pixel yang tidak seragam (heterogen) (Zhang, 2006). Maka untuk mengatasi 
masalah kelemahan klasifikasi per-pixel, dibangunlah pendekatan klasifikasi berdasarkan objek. Dengan 
teknik ini, klasifikasi tidak ditampilkan pada pixel-pixel tunggal melainkan kelompok pixel-pixel dengan 
karakteristik yang sama dan dinamakan dengan objek citra, sebagai konsekuensinya, tidak hanya 
informasi spasial saja, akan tetapi informasi bisa didapat secara konstektual dan tekstural.  
 
  
 LANDASAN TEORI 
1.  Segmentasi Citra 
 Terdapat dua pendekatan utama dalam citra yaitu didasarkan pada tepi dan wilayah (edge and 
region-based). Segmentasi didasarkan pada tepi membagi suatu citra didasarkan pada diskontinuitas di 
antara sub-sub wilayah, sedangkan segmentasi berdasarkan wilayah berdasarkan kesamaan properti 
tertentu di dalam sub-wilayah tersebut (Snyder, 2005) 
 
1.1  Segmentasi Edge-Based  
Suatu edge dapat didefinisikan sebagai batas (boundary) di antara dua wilayah dengan relativity 
distinc properties. Segmentasi yang didasarkan pada edge didasarkan pada setiap sub-region dalam suatu 
citra cukup seragam sehingga perbedaan di antara dua sub-region dapat ditentukan pada dasar 
diskontinuitas itu sendiri. Pada saat asumsi ini tidak valid, region-based segmentation, seringkali lebih 
masuk akal untuk hasil segmentasinya. Dasar dari teknik edge-detection seringkali pada perhitungan 
suatu operator derivative lokalnya. Gradien vektor suatu citra I(x,y), diberikan melalui persamaan : 
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diperoleh melalui derivatif parsial xI ∂∂ /  dan yI ∂∂ /  pada setiap lokasi pixel. Fungsi Laplacian dari 
fungsi citra I(x,y) merupakan jumlah dari turunan ke dua, yang didefinisikan sebagai : 
     ..... (2) 
Secara umum Laplacian digunakan untuk menemukan lokasi edge dengan menggunakan zero-
crossingnya. Sebagai derivative kedua, seringkali Laplacian lebih sensitif terhadap noise. Alternatifnya 
menggunakan konvolusi suatu citra dengan fungsi Laplacian of Gaussian (LoG), di mana fungsinya 
adalah sebagai berikut : 
   ..... (3) 
di mana fungsi Gaussian berdimensi dua dengan standar deviasinya yang didefinisikan sebagai : 
     ..... (4) 
Fungsi LoG menghasilkan edge yang lebih halus (smooth) sebagai Gaussian filtering yang akan 
menghasilkan efek penghalusan. Operator lain yang biasanya digunakan adalah Operator  Sobel 
ditampilkan melalui konvolusi suatu citra dengan kernel. Efek penghalusan lebih baik hasil fiturnya yang 
didapatkan  jika di bandingkan dengan kernel dalam gambar sebelumnya karena derivatif memperbaiki 
noise. Canny edge detector didasarkan pada nilai ekstrem derivatif pertama operator Gaussian pada suatu 
citra. Operator memperhalus citra untuk mengurangi noise, dan  menemukan gradien yang tinggi suatu 
wilayah.  
 
1.2 Segmentasi Region-Based 
Segmentasi region-based mencari keseragaman di dalam sub-region, yang didasarkan pada 
properti antara lain : intensity, color, and texture (intensitas, warna, dan tekstur). Region growing 
merupakan suatu teknik yang menggabungkan pxel-pixel atau sub-region kecil ke dalam sub-region yang 
besar. Implementasi yang paling sederhana dari pendekatan ini adalah pixel aggregation, yang mana 
dimulai dari suatu kumpulan seed point dan region grow dari seed tersebut melalui agregasi pixel-pixel 
tetangga jika memenuhi kriteria yang ditentukan. Pendekatan region-based secara umum kurang sensitif 
terhadap noise, dan seringkali menghasilkan lebih hasil segmentasi yang lebih baik, tetapi 
implementasinya lebih kompleks dan membutuhkan perhitungan yang lebih rumit. 
 
2. Teknik-Teknik Klasifikasi 
 Teknik klasifikasi dalam segmentasi citra di bagi dalam 3 klasifikasi : klasifikasi per-pixel (per –
pixel classifications), klasifikasi sub-pixel(sub-pixel classifications) dan klasifikasi berdasarkan objek 
(object-based classifications). 
 
2.1 Klasifikasi Per-Pixel 
Penentuan karakteristik kelas penutup lahan, digunakan sebagai karakteristik untuk klasifikasi 
per-pixel, dapat dihasilkan dalam dua cara yang berbeda: unsupervised dan supervised. Kelas-kelas 
spektral secara otomatis didefinisikan sebagai dasar pengelompokkan secara statistik atau pola spektral., 
di mana jumlah kelompok di tentukan awal melalui user relasinya terhadap data itu sendiri. Teknik ini 
mensyaratkan minimum pengetahuan user (Khoram, 2003) tetapi seringkali menghasilkan menghasilkan 
informasi yang kurang mengenai tipologi penutup lahan. Metode menggunakan NVDI (Normalised 
Difference Vegetation Index) digunakan sebagai penentuan parameter untuk deteksi kerusakan 
permukaan pada Quickbird imagery (Wood, 2006). Dari aturan keputusan didasarkan pada nilai threshol 
NDVI, didefinisikan melalui analisis tipe-tipe penutup lahan, sebagai contoh  klasifikasi sederhana 
penutup lahan yang rusak dan tidak rusak yang diturunkan dari tiap pixel. Kekurangan utama klasifikasi 
pixel dari citra VHR disebabkan oleh ketakpastian spektral dan variansi spektral dari tanda penutup lahan. 
Fenomena ini dinamakan dengan efek ”salt and pepper” dan menghasilkan  titik-titik citra yang 
diklasifikasi yang mengurangi keakuratan pengklasifikasian atau berkurangnya kualitas peta tematik yang 
dihasilkan. Alibat ditekankan melalui kenyataan bahwa tiap pixel diklasifikasikan secara tunggal tanpa 
referensi lain atau dampak tetangganya pada atribut penutup lahan. 
Guna menghilangkan efek-efek ”salt and pepper” atau setidaknya mengurangi dampak yang 
dihasilkan, maka disarankan untuk menggunakan suatu fungsi konstektual atau ketetangaandalam rangka 
meningkatkan koherensi spasial citra yang diklasifikasikan tersebut. Peralatan yang biasanya digunakan 
adalah konvolusi dengan ukuran-ukuran window kecil melalui suatu proses filtering. Kelemahan umum 
dari efek reduksi  ”salt and pepper”  tergantung pada pemilihan ukuran window yang optimal. 
Pengklasifikasian pixel gelap tidak secara langsung spektral lemah berbeda dengan pixel-pixel ini. Untuk 
mengklasifikasikan area gelap, digunakan suatu fungsi ketetangaan secara spesifik yang diaplikasikan 
untuk pixel-pixel gelap. 
 
2.2. Klasifikasi Sub-Pixel  
Dalam beberapa kajian yang ada, hanya citra resolusi  medium dan kasar, yang memungkinkan 
untuk ditampilkannya klasifikasi per-pixel secara otomatis. Karena ukurannya yang besar, pixel-pixel 
lebih mungkin mengandung lebih dari satu kelas spektral. Teknik klasifikasi sub-pixel cenderung 
menyimpulkan kelas-kelas spektral asli dan proporsi yang bersesuain melalui pembandingan tanda pixel 
campuran dengan tanda pixel asli yang dikoleksi pada tahap sebelumnya.  
 
2.3. Klasifikasi Berdasar Objek 
Metode per-pixel analisisnya hanya didasarkan pada properti spektral dari pixel-pixel yang tidak 
berhubungan dengan pixel-pixel tetangganya. Hal ini membuat deteksi objek secara tunggal mengalami 
kesulitan untuk citra yang mempunyai resolusi tinggi karena objek-objek tersebut secara umum disusun  
secara spekrali pixel-pixel yang heterogen (Zhang, 2006). Untuk mengambil keuntungan kedua properti 
spatial dan pixel-pixel spektral, metode yang didasarkan pada objek membagi citra ke dalam region atau 
objek dari karakteristik utama pengklasifikasiannya. Segmentasi citra multi-resolusi oleh perangkat 
SPRING merupakan suatu pendekatan didasarkan objek penanganan layer-layer objek pada skala yang 
berbeda. Objek-objek hasilnya dicirikan tidak hanya melalui properti-properti spektralnya, tetapi juga 
melalui bentuk, tekstur, konteks dan relasi dengan tetangganya. Untuk menampilkan klasifikasi 
didasarkan objek, dua langkah utama dapat dibedakan sebagai segmentasi citra dan hasil klasifikasi 
objek-objek. Teknik segmentasi didasarkan pada pendekatan algoritma region growing yang dimulai 
dengan pixel tunggal ( ”objek” terkecil ) dan merge objek-objek citra yang sesuai ke dalam satu kesatuan 
lebih besar dengan suatu teknik yang meminimalkan heterogenitas dalam untuk suatu objek baru. 
Klasifikasi objek berikutnya adalah dengan menggunakan klasifikasi sistem fuzzy (Liang, 
2004). Bahkan studi tentang sistem ketakpastian fuzzy dari produk-produk SIG diakui sebagai salah satu 
penelitian yang sulit (Bo, 2002). Sejauh ini survey yang dilakukan hanya pada pengamatan teori. Fokus 
utamanya seringkali pada ketakpastian didasarkan pada kerandoman. Meskipun dalam kenyataannya 
produk-produk SIG tidak hanya pada kerandoman, tetapi juga pada fuzziness-based uncertainty 
(Ubirajara, 1998). Dalam paper ini, fuzzy-based uncertainty produk-produk SIG dari aspek subyektif 
dan obyektif secara mendalam dibahas. Penelitian-penelitian pada produk-produk SIG berdasarkan 
ketakpastian fuzzy  mempunyai signifikasi sebagai berikut : Menyediakan ketelitian indeks produk-
produk SIG, meningkatkan kualitas produk-produk SIG, penerapan kualitas kontrol produk-produk SIG, 
melemparkan produk-produk SIG ke pasaran. 
 
 HASIL DAN PEMBAHASAN 
  Dalam Penelitian klasifikasi berdasarkan obyek menggunakan data Satelit Landsat TM. Data 
yang disertakan citra dari berbagai lapisan data GIS (TM 3). Klasifikasi per-pixel menggunakan 
SPRING. Data yang di training dimaksudkan untuk mengenali titik-titik berupa daerah pemukiman.  
Hasil akhir dari klasifikasi didasarkan pada pixel suatu citra digital yang membentuk suatu klasifikasi 
map pixel-pixel, menggambarkan simbol-simbol grafis atau warna-warna. Teknik yang dipakai pada 
klasifikasi berdasar per pixel adalah Maximum Likelihood. Sedangkan teknik yang dipakai dipakai dalam 
pengklasifikasian beorientasi objek, terlebih dahulu dari citra aslinya dilakukan segmentasi setelah itu 
diklasifiksaikan berdasar objek.  Adapun hasilnya seperti dalam Gambar 2. 
 
 
Gambar 1 : Citra Asli Landsat TM3 
 
           
(a)                                                  (b) 
Gambar 2 : Klasifikasi Citra, (a) Klasifikasi Per-pixel (b) Klasifikasi Berdasar Objek 
 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Dari hasil penelitian didapatkan bahwa metode segmentasi citra berdasarkan tepi memproduksi 
banyak segmen, sedangkan metode segmentasi berdasarkan region growing menghasilkan sedikit 
segmen, tetapi tingkat keakuratannya lebih baik jika dibanding dengan metode berdasarkan tepi. Hasilnya 
berupa multiresolusi dengan tingkat keseragaman yang tinggi baik resolusi maupun data citranya. Dari 
hasil penelitian juga didapatkan bahwa objek-objek dapat dikelompokkan dalam kehomogenan 
berdasarkan aturan klasifikasi. Klasifikasi citra berorientasi obyek memungkinkan pengguna untuk 
menentukan berdasarkan aturan yang kompleks didasarkan pada karakteristik spektral dan pada hubungan 
yang melekat dari data spasial.  Dengan pendekatan berorientasi objek, semantik yang kompleks dapat 
dikembangkan berdasarkan parameter fisik dan hubungan pengetahuan.  Objek-objek dapat didefinisikan 
dan digolongkan ke dalam struktur dan tingkah laku objek yang serupa. Penelitian ke depan diharapkan 
menghasilkan proses klasifikasi dan segmentasi yang lebih baik di banding yang ada sekarang ini. 
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ABSTRACT 
Many organizations view information as one of their most valuable assets. Data mining allows 
organizations to make full utilization of these information assets and refers to the mining or discovery of 
new information in terms of patterns or rules from vast amounts of data. Data mining helps in the 
following tasks: prediction (to show how certain attributes within the data will behave in the future), 
identification (to identify the existence of an item an event or an activity), classification (to data partition, 
so that different classes or categories can be identified based on combination of parameters), and 
optimization (to optimize the use of limited resources  and to maximize output variables). Data mining is 
used in a wide range of environments, including: business management, telecommunication, 
pharmaceutical, supermarkets, manufacturing, transportation, aerospace, healthcare, and electronic 
learning (E-Learning). Large amounts of information in E-Learning are difficult to take advantage, and 
data mining was born to tackle problems like this. This paper will present data mining  and  its 
applications or techniques of data mining in E-Learning. 
Keywords : Data Mining, E-Learning, Information. 
 
INTISARI 
Banyak organisasi memandang bahwa informasi merupakan aset yang sangat berharga. Data 
mining memungkinkan organisasi untuk memanfaatkan sebesar mungkin penggunaan informasi dan 
menemukan informasi-informasi baru dari melimpahnya data yang dimiliki, dalam rangka membantu 
tugas-tugas seperti: prediksi (untuk memperlihatkan bagaimana karakteristik data dan memperkirakan 
informasi di masa mendatang), identifikasi (untuk mengidentifikasi suatu kejadian atau aktifitas), 
klasifikasi (untuk memilah-milah data, sehingga dapat menggolongkan informasi berdasar kategori atau 
parameter tertentu), dan optimalisasi (untuk mengoptimalkan penggunaan keterbatasan sumber, sekaligus 
memaksimalkan output  yang didapatkan). Data mining telah digunakan di banyak bidang, di antaranya: 
manajemen bisnis, telekomunikasi, farmasi, super market, industri, transportasi, kesehatan, penerbangan 
angkasa luar, dan Electronic Learning  (E-Learning). Meningkatnya penyebaran materi atau bahan 
pembelajaran dalam E-Learning telah meningkatkan jumlah data menjadi sangat besar dan kompleks. 
Data yang terlalu besar dan kompleks menjadi sulit untuk dimanfaatkan. Cara yang populer dan efektif 
untuk mengatasi hal ini adalah dengan menggunakan data mining. Makalah ini akan menghadirkan 
pembahasan tentang data mining  dalam penerapan dan teknik-tekniknya untuk E-Learning.  
Kata Kunci : Data Mining, E-Learning, Informasi. 
  
 
PENDAHULUAN 
Kemajuan teknologi informasi dan komunikasi telah mempengaruhi dalam pengembangan 
teknologi pendidikan. Bahan-bahan pembelajaran dalam jumlah besar mampu diakses secara mudah dan 
cepat  melalui teknologi informasi dan komunikasi. Penggunaan teknologi informasi dan komunikasi 
untuk pembelajaran, khususnya internet, ini lebih dikenal dengan Electronic Learning (E-Learning) [48].  
Meningkatnya penyebaran materi atau bahan pembelajaran dalam E-Learning telah 
meningkatkan jumlah data menjadi sangat besar dan kompleks. Data yang terlalu besar dan kompleks ini 
menjadi sulit untuk dimanfaatkan. Cara yang populer dan efektif untuk mengatasi hal ini adalah dengan 
menggunakan data mining.  
Data mining dapat digunakan untuk mengekstrak knowledge dari sistem E-Learning melalui 
analisis informasi dari data yang di-generate oleh para penggunanya.  Dalam hal ini, tujuan utama adalah 
mencari pola-pola sistem yang digunakan oleh pengajar dan siswa, dengan menemukan pola-pola 
perilaku pembelajaran para siswa. 
 
 
PENERAPAN DATA MINING DALAM E-LEARNING  
Para peneliti telah menunjukkan bahwa ada relasi antara proses pendidikan dengan  Artificial 
Intelligence (AI) dan Machine Learning (ML), sebagai sumber utama dari teknik dan metode data mining 
[3, 30, 38, 43].  
Dalam [2], peneliti melakukan riset AI dan pendidikan dengan dasar pada tiga model proses 
pendidikan:  
1. model sebagai alat bantu (tool) ilmiah, digunakan sebagai alat untuk memahami dan memprediksi 
aspek-aspek dari situasi pendidikan  
2. model sebagai komponen dari educative artefact 
3. model sebagai dasar untuk desain dari educative artefact yang membantu desain alat bantu komputer 
untuk pendidikan dengan menyediakan metodologi desain dan komponen sistem, atau dengan 
menyediakan alat bantu bagi pembelajar. 
Dalam [43],  studi   tentang   teknik   data  mining   digabungkan   dengan  lingkungan E-
Learning dan bagaimana penggunaannya untuk meningkatkan tugas-tugas pembelajaran. Dalam [43], 
data clustering digunakan untuk meningkatkan pembelajaran secara kelompok dan melakukan diagnosa 
terhadap para siswa.  
Review terhadap kemungkinan-kemungkinan aplikasi teknik Web Mining atau Web usage mining 
dan clustering untuk pembelajaran jarak jauh, dikenalkan dalam [30]. Pendekatan yang telah dilakukan 
ternyata dapat meningkatkan efektifitas dan efisiensi dari E-Learning, dalam dua cara, yaitu: pertama, 
discovery of aggregate dan individual path untuk siswa, yang dapat membantu efektifitas pengembangan 
pendidikan, dengan menyediakan petunjuk tentang bagaimana mengorganisasikan pembelajaran secara 
baik; yang kedua, struktur virtual knowledge dapat diidentifikasikan melalui metode Web Mining dengan 
 Discovery of Association Rules, yang memungkinkan tutor jarak jauh berbasis web mengidentifikasi pola-
pola knowledge dan mereorganisasi pembelajaran virtual berdasar pada pola (pattern) yang ditemukan.  
Analisis tentang bagaimana teknik ML telah digunakan untuk mengotomatisasi pembuatan 
model dan pembuktian model siswa, seperti latar belakang yang diperlukan untuk pemodelan siswa [38]. 
Juga diteliti tentang kesulitan, kecocokan dan potensi penerapan teknik ML untuk pemodelan siswa.   
 
Permasalahan Klasifikasi (Classification) dalam E-Learning  
Permasalahan klasifikasi, biasanya bertujuan untuk memodelkan hubungan antara sekumpulan 
item data multivariat dan sekumpulan hasil tertentu dalam bentuk class membership label. Meskipun 
banyak metode klasifikasi yang sesuai dalam proses data mining, namun tidak seluruh teknik telah 
diterapkan pada E-Learning.  
 
Metode Fuzzy Logic 
Metode berbasis fuzzy logic pada E-Learning dilakukan oleh [23, 40, 46].  Dalam [40] model 
neuro-fuzzy digunakan untuk evaluasi siswa pada Intelligent Tutoring System (ITS).  Teori Fuzzy 
digunakan untuk mengukur dan mentransformasikan intruksi antara siswa dan ITS dalam pembelajaran 
linguistik. Kemudian, Artificial Neural Network dilatih untuk merealisasikan hubungan fuzzy dengan 
komposisi max-min. Relasi fuzzy ini merepresentasikan estimasi yang dibuat oleh tutor terhadap derajat 
association antara respon yang diamati dan karakteristik siswa.  
Hwang dan kawan-kawan [23] menggunakan metode yang berbasis fuzzy rule untuk memperoleh 
knowledge dan mengintegrasikan system management knowledge dimanfaatkan untuk dasar dalam 
mendesain intelligent management system bagi monitoring web server pendidikan. Sistem ini dapat 
memprediksi dan menangani kegagalan yang terjadi pada web server pendidikan, juga meningkatkan 
kestabiltan dan realibilitas. Sistem ini telah membantu siswa melakukan self-assessment dan memberikan 
saran-saran berdasarkan teknik-teknik fuzzy reasoning.  
Fuzzy mining dan algoritma dijelaskan di [46], yang mengintegrasikan algoritma association rule 
mining, yang disebut Apriori, dengan sejumlah teori fuzzy untuk menemukan informasi yang dapat 
dijadikan umpan balik bagi pengajar dalam mereorganisasi materi-materi pengajaran dan ujian. Algoritma 
inductive learning dari keluarga AQ (AQR), digunakan untuk menemukan deskripsi konsep untuk 
membantu menemukan siswa yang tidak paham konsep selama proses belajar. Hasilnya, dapat dijadikan 
umpan balik bagi guru untuk menyempurnakan dan mengorganisasikan kembali metode 
pembelajarannya.  
 
Artificial Neural Networks dan Evolutionary Computation  
Peneliti yang menggunakan Artificial Neural Networks dan model Evolutionary Computation 
untuk topik-topik E-Learning dapat ditemukan di [29, 31].  
Artificial Neural Network berbasis navigation support system (yaitu Multi-Layer Perceptron, 
MLP ) digunakan dalam [31] untuk menentukan strategi navigasi. Evaluasi dipakai untuk memvalidasi 
knowledge yang dipelajari oleh Neural Network.  
 Dalam [29], algoritma Evolutionary digunakan untuk mengevaluasi perilaku pembelajaran dari 
siswa. Combination of Multiple Classifiers (CMC), untuk mengklasifikasi siswa dan memprediksi hasil 
akhir nilai, didasarkan pada fitur yang diekstrak dari data logged dalam sistem yang berbasis pada situs 
pendidikan [29]. Klasifikasi dan akurasi prediksi dapat ditingkatkan dengan cara pembobotan vektor fitur 
data yang menggunakan algoritma Genetic.  
 
Graph dan Tree  
Teori Graph dan Tree yang diterapkan pada E-Learning telah dilakukan oleh para peneliti dalam 
[9, 13, 26, 27, 51].  
Model E-Learning untuk  personalization of courses, didasarkan pada kebutuhan dan 
kemampuan siswa serta profil dari pengajarnya [5]. Personalized learning path di dalam pembelajaran 
dimodelkan dengan teori Graph. Dalam [26, 27] digunakan  Decision Trees (DT) sebagai model 
klasifikasi. Implementasi Distance Learning Algorithm (DLA) menggunakan teori Rough Set untuk 
menemukan general decision rules [26]. DT digunakan untuk mendapatkan algoritma pada pembelajaran 
jarak jauh. Instruktur mempertimbangkan reorganisasi dari materi-materi pembelajaran. Arsitektur sistem 
untuk me-mining pola-pola perilaku siswa disampaikan dalam [8]. Framework untuk integrasi algoritma 
Web Log Mining dengan tujuan pedagogi pada situs pendidikan juga disampaikan di sini, dengan 
pendekatan yang didasarkan pada  definisi E-Learning System Concept-Hierarchy dan Sequential 
Patterns.  
Dalam [27] telah digunakan suatu tool yang didasarkan pada performansi kemampuan 
pembelajaran dan pilihan komunikasi dari siswa, untuk mencari dan men-generate model, dengan tujuan 
membuat suatu personalized education environment. Pendekatan yang didasarkan pada algoritma PART 
diungkapkan oleh [51], dengan menggunakan tool yang dapat membantu mencari kekurangan dan 
ketidakpahaman siswa terhadap materi yang disampaikan. Suatu tree abstract data type (ADT) dibuat 
dari hasil aktifitas laboratorium dan pembelajaran. ADT dapat digunakan untuk entitas-entitas yang 
berbeda-beda, seperti performansi siswa, performansi kelas dan pengembangan laboratorium yang 
berbeda-beda. Dengan menggunakan tool ini, pengajar dapat membantu siswa dengan menentukan 
konsep yang tepat untuk siswa, sekaligus menentukan tuga-tugas tambahan yang tepat bagi siswanya.  
 
Association Rule  
Association Rule untuk klasifikasi, telah diterapkan dalam E-Learning, untuk sistem 
rekomendasi pembelajaran [18, 51], pengorganisasian materi pembelajaran [46], pengkajian pembelajaran 
siswa [22, 30], adaptasi pembelajaran sesuai perilaku siswa [11, 20, 28], dan evaluasi pada situs-situs 
pendidikan [12].  
Teknik data mining seperti Association Rule mining, inter-session dan intra-session frequent 
pattern mining, digunakan dalam [51] untuk mengekstrak pola-pola yang dapat digunakan oleh pendidik, 
pengelola pendidikan, dan Web master dalam mengevaluasi dan menginterpretasikan aktifitas 
pembelajaran on-line. Pendekatan sejenis juga digunakan dalam [30], dimana contrast rule, dipakai untuk 
menemukan pola-pola disparitas atau perbedaan antar kelompok-kelompok siswa. Pendekatan computer-
 assisted digunakan untuk mendiagnosa masalah-masalah pembelajaran siswa, dilakukan oleh [22], yang 
didasarkan pada model Concept Effect Relationship (CER), yang merupakan bagian dari teknik 
Association Rule.  
Lingkungan pembelajaran hypermedia dengan yang menerapkan komponen tutorial dijelaskan 
dalam [7], untuk siswa-siswa sekolah dasar (9-10 tahun), dengan menggunakan modul tutor, yang 
didasarkan aturan if-then, untuk membantu pengajar memberikan saran-saran bagaimana untuk belajar. 
Framework untuk Web usage mining digunakan untuk validasi desain situs-situs pembelajaran 
diungkapkan oleh [12], dengan menerapkan teknik-teknik association dan sequence [39].  
Dalam [28], framework untuk personalised E-Learning yang didasarkan pada penggunaan profil 
dan domain ontology, menerapkan kombinasi metode Semantic Web dan Web mining. Algoritma Apriori 
dari Association Rule digunakan untuk memperoleh hubungan antar referensi URL yang didasarkan pada 
pola-pola navigasi dari para siswa. Suatu model Test Result Feedback (TRF), yang didasarkan pada 
Association Rules mining, digunakan untuk menganalisis hubungan antara waktu pembelajaran siswa dan 
hasil tes, telah diperkenalkan oleh [20], dengan tujuan mengembangkan tool untuk mendukung tutor 
dalam mereorganisir materi-materi pembelajaran dan untuk membuat pembelajaran yang sesuai dengan 
kebutuhan tiap-tiap siswa.  
Dalam [10], sistem rekomendasi pembelajaran berbasis web, digunakan untuk memberi saran-
saran bagi siswa ketika mengalami kesulitan di dalam pemilihan materi-materi pembelajaran, dengan 
menggunakan pendekatan yang mengintegrasikan algoritma Apriori dan teori graph.  
 
Multi-agent Systems (MAS) 
Multi Agents Systems (MAS) untuk klasifikasi dalam E-Learning  telah  dilakukan oleh [2, 18]. 
[18] menggunakan bentuk sistem interaksi adaptif didasarkan pada three MAS: Interaction MAS yang 
menangkap pilihan-pilihan pengguna dengan menerapkan metrik-metrik untuk  mengetahui tingkat 
efisiensi, kegunaan, kontrol, dan keterbelajaran. Pembelajaran MAS menunjukkan konten-konten pada 
pengguna sesuai dengan informasi yang dikumpulkan oleh Interaction MAS, selanjutnya Teaching MAS 
akan  memberi rekomendasi untuk meningkatkan pembelajaran virtual. Sistem rekomendasi multi-agent, 
yang disebut InLix, digunakan dalam [1], yang memberi saran-saran sumber-sumber pendidikan yang 
dapat digunakan oleh siswa dalam platform mobile learning. InLix mengkombinasikan analisis konten 
dan pengembangan virtual cluster dari para siswa. Model ini juga menerapkan proses klasifikasi dan 
umpan balik dimana user agent akan belajar pada para siswa lalu mengadaptasi diri untuk berubah sesuai 
ketertarikan dari siswa. Hal ini memungkinkan adanya agent yang lebih akurat untuk proses klasifikasi 
dan memiliki kesempatan untuk lebih akurat dalam tahap rekomendasi di masa datang. Oleh karen itu, 
semakin banyak siswa menggunaan sistem, maka agent akan semakin banyak belajar dan semakin lebih 
akurat dalam bertindak.  
 
Permasalahan Clustering dalam E-Learning  
Dalam pengelompokan data atau clustering tujuannya adalah untuk menemukan dan 
memodelkan grup yang mana data item sering dikelompokkan (di-cluster), menurut kesamaan ukuran.  
 Aplikasi pertama dari metode clustering methods dalam [21], menerapkan pengujian berbasis 
jaringan (network) dan mendiagnosa sistem. Hal ini menyebabkan adanya masalah multiple-criteria test-
sheet-generating dan pendekatan pemrograman dinamis (dynamic programming) untuk meng- generate 
lemar-lembar ujian (test sheets). Pendekatan ini menggunakan teori logika fuzzy untuk menentukan 
tingkat kesulitan dari test item sesuai dengan status pembelajaran dan fitur-fitur personal features dari 
setiap siswa, dan menerapkan model jaringan syaraf tiruan (Artificial Neural Network) yang diberi nama 
Fuzzy Adaptive Resonance Theory (Fuzzy ART) [6] untuk mengelompokkan (meng-cluster) test item ke 
dalam grup, serta menggunakan pemrograman dinamis [13] untuk pembuatan test sheet.  
Dalam [34], dilakukan studi tentang penggunaan Artificial Neural Networks dan Kohonen’s Self-
Organizing Maps (SOM) [24] untuk evaluasi siswa dalam sistem Tutorial Supervisor (TS), dan 
kemampuan fuzzy TS untuk mengadaptasi kesulitan pertanyaan dalam proses evaluasi. Suatu inveestigasi 
tentang bagaimana teknik data mining dapat digabungkan dengan E-Learning, serta bagaimana hal ini 
dapat meningkatkan proses pembelajaran, disajikan dalam [43]. Di sini, data clustering digunakan 
sebagai alat untuk meningkatkan kerja sama pembelajaran dalam grup dan juga untuk meningkatkan 
diagnosis kemajuan siswa.  
Dalam [44], perilaku pengguna yang digabungkan dengan penggunaan web oleh siswa disatukan bersama 
dengan proses data mining. Algoritma Expectation-Maximization (EM)  
digunakan untuk mengelompokkan pengguna ke dalam cluster yang sesuai dengan perilaku mereka. 
Hasilnya dapat digunakan oleh pengajar untuk menyediakan saran tertentu pada siswa sesuai dengan 
cluster-nya. Penyederhanaan asumsi yang sesuai dengan cluster milik siswa tersebut dapat di-share di 
situs untuk mendapatkan strategi pembelajaran yang sesuai dengan perilaku siswa. Administrator sistem 
juga mendapatkan manfaat, terutama dalam menyesuaikan lingkungan E-Learning yang dikelolanya. 
Algoritma EM juga dipilih dalam [41], dimana clustering digunakan untuk menemukan pola-pola 
perilaku yang digabungkan dengan aktifitas siswa dalam aplikasi E-Learning.   
Para peneliti [14, 19, 42] mengusulkan penggunaan teknik clustering untuk pengelompokan 
materi-materi pembelajaran yang sama: suatu tool berbasis ontologi, dengan Web  Semantics  framework,  
diterapkan  dalam [42]  dengan   tujuan  membantu  penggunan E-Learning menemukan dan 
mengorganisasikan penyebaran sumber-sumber pembelajaran. Suatu elemen dari tool tersebut yang 
merupakan implementasi dari algoritma Bisection K-Means,  digunakan untuk mengelompokkan materi-
materi pembelajaran yang sejenis. Algoritma SOM digunakan dalam [14], untuk mendapatkan pencarian 
yang cerdas bagi pengelompokan materi pembelajaran yang sejenis ke dalam suatu class,  didasarkan 
pada kesamaan semantik. Clustering juga diusulkan dalam [19] untuk mengelompokkan dokumen-
dokumen pembelajaran yang sejenis didasarkan pada topik-topik yang sama. Document Index Graph 
(DIG) untuk merepresentasikan dokumen digunakan dengan menggunakan beberapa algoritma, seperti 
algoritma Hierarchical Agglomerative Clustering, Single Pass Clustering, dan k-NN.  
Varian dari model Generative Topographic Mapping (GTM), suatu alternatif dari SOM, telah 
digunakan dalam [48] untuk pengelompokan dan visualisasi data multivariat yang berhubungan dengan 
perilaku siswa dalam suatu pembelajaran virtual. Dalam [48] suatu varian dari GTM digunakan untuk 
mengidentifikasi cluster dari siswa yang memiliki perilaku pembelajaran tertentu.  
  
Permasalahan Prediksi (Prediction) dan Visualisasi (Visualisation) dalam E-Learning  
Terdapat beberapa aplikasi atau teknik untuk menangani permasalahan data mining, di antaranya 
adalah teknik prediksi (prediction technique) dan teknik visualisasi (visualitation technique).  
 
Teknik Prediksi (Prediction Technique) 
Memperkirakan perilaku dan kemampuan (performansi) siswa ketika menggunakan sistem E-
Learning ketika mencari potensi dari fasilitas peningkatan pembelajaran virtual dalam lingkungan E-
Learning. Metode untuk meningkatkan performansi pembelajaran yang dikembangkan melalui adaptasi 
telah dilakukan pada [36]. Course log-file yang disimpan dalam database dapat di-mining oleh pengajar 
dengan mempergunakan evolutionary algorithms untuk mendapatkan hubungan dan pola-pola yang 
penting, dengan target penemuan hubungan antara tingkat knowledge dari siswa, penggunaan sistem E-
Learning dan nilai siswa. 
Suatu sistem untuk analisis otomatis bagi tindakan pengguna di dalam lingkungan pembelajaran 
yang berbasis web, dapat digunakan untuk memprediksi penggunaan di masa datang dari lingkungan 
pembelajaran [33]. Sistem ini menerapkan model C4.5 DT untuk menganalisis data.  
Beberapa studi menerapkan metode regresi untuk prediksi [5, 17, 25]. Studi ini bertujuan untuk 
menemukan sumber kesalahan dalam memprediksi perilaku knowledge dari siswa [17]. Regresi Stepwise 
diterapkan untuk menilai apakah bantuan respons tersebut. Metric untuk menerangkan prediksi yang 
buruk dari nilai-nilai ujian. Regresi Linear diterapkan di [4] untuk memprediksi, apakah respon dari siswa 
kemudian akan benar, dan seberapa jauh siswa akan membuat prediksi apakah respons siswa berikutnya 
akan benar, dan bagaimana siswa akan membangkitkan responnya.  
Eksper imen pada  [25]  d i tu jukan untuk memprediksi performansi  siswa dalam E-
Learning dan menilai keterkaitan atribut-atribut yang terlibat. Di sini dilakukan pendekatan dengan 
menggunakan metode-metode data mining, seperti: Naïve Bayes, kNN, MLP Neural Network, C4.5, 
Logistic Regression dan Support Vector Machines. Dengan tujuan yang sama, eksperimen yang 
menggunakan metodologi Fuzzy Inductive Reasoning (FIR) dapat melakukan prediksi dari nilai akhir 
siswa pada pembelajaran yang diikuti di kampus virtual [35]. Artificial Neural Networks telah digunakan 
oleh [16] untuk memprediksi nilai akhir siswa, dimana prediksi yang dibuat oleh jaringan diintepretasikan 
dengan menggunakan Orthogonal Search-based Rule Extraction (OSRE), suatu algoritma rule extraction 
yang relatif baru [15].  
Model grafis dan metode Bayesian juga digunakan pada open learning platform untuk 
pengembangan sistem edukasi berbasis intelligent Web, yang disebut MEDEA [45]. Sistem-sistem yang 
dikembangkan dengan MEDEA membantu para siswa di dalam proses pembelajaran, dan memungkinkan 
mereka mendapatkan kebutuhan pembelajaran yang lebih baik. Dalam [2] telah diterapkan suatu evaluasi 
terhadap perilaku siswa dan hubungannya dengan performansi siswa dalam suatu sistem tutor. Dimulai 
dari analisis korelasi antar variabel, Bayesian Network dapat menyimpulkan sikap positif dan negatif dai 
para siswa. Dynamic Bayes Net (DBN) digunakan dalam [9], untuk melakukan pemodelan perilaku 
knowledge para siswa dalam ITS dan memprediksi performansi mereka di waktu yang akan datang. Suatu 
 tool untuk mendeteksi secara otomatis perilaku tidak normal siswa telah digunakan dalam sistem E-
Learning [47]. Model Bayesian predictive distribution digunakan untuk mendeteksi proses pembelajaran 
yang tidak teratur, berdasarkan respon siswa terhadap waktu. Model-model pendeteksian perilaku siswa 
ini didasarkan pada aplikasi clustering [48].  
 
Teknik Visualisasi (Visualization Technique)  
Salah satu fase proses data mining yang penting adalah eksplorasi data, melalui metode 
visualisasi. Visualisasi dipahami oleh [68] dalam konteks Social Network Analysis yang diadaptasi untuk 
mengkolaborasi pembelajaran jarak jauh (distance-learning), untuk mengukur kohesi dari suatu grup 
kecil pembelajaran, yang dihitung dalam berbagai cara untuk mencari gambaran orang-orang yang 
terisolasi, sub-grup yang aktif dan berbagai peran dari anggota dalam struktur komunikasi grup. Metode 
ini memungkinkan ditampilkannya sifat global dari tingkat individu dan grup, untuk membantu tutor 
virtual mengkolaborasikan pola-pola dalam grup.   
Data mining tool untuk pendidikan telah digunakan dalam [32] untuk menunjukkan interaksi 
para siswa dengan lingkungan E-Learning dan tutor virtual. Tool ini menyediakan analisis kasus dan 
visualisasi hasil dalam suatu pohon kejadian (event tree), dengan menggunakan basis data MySQL untuk 
mendapatkan kejadian-kejadian tutorial.  
Keterbatasan utama untuk menganalisis data multivariat adalah kesulitan untuk 
merepresentasikan dengan tepat data tersebut dalam bentuk visual. Metode laten, Principal Component 
Analysis (PCA), dapat digunakan untuk keperluan tersebut. Penerapan metode ini telah dilakukan oleh 
[48] untuk menampilkan data perilaku siswa dalam gambar dua dimensi. Tipe visualisasi ini dapat 
membantu pendeteksian karakteristik pendistribusian data dan pengelompokan struktur cluster.  
 
 
KESIMPULAN   
Data mining memungkinkan organisasi untuk memanfaatkan sebesar mungkin penggunaan 
informasi dan menemukan informasi-informasi baru dari melimpahnya data yang dimiliki, dalam rangka 
membantu tugas-tugas seperti: prediksi, identifikasi, klasifikasi, dan optimalisasi. Teknik-teknik data 
mining  telah  banyak  digunakan  dalam Electronic Learning  (E-Learning), untuk mengatasi berbagai 
permasalahan, seperti:  
1. Permasalahan Klasifikasi (Classification) dengan menggunakan: Metode Fuzzy Logic, Artificial 
Neural Networks, Evolutionary Computation, Graph, Tree, Association Rule, dan Multi-agent 
Systems (MAS). 
2. Permasalahan Clustering.. 
3. Permasalahan Prediksi (Prediction) dan Visualisasi (Visualisation), dengan menggunakan: Teknik 
Prediksi (Prediction Technique) dan Teknik Visualisasi (Visualization Technique). 
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ABSTRACT 
Application of information technology can be used as support facilities in the information services of 
business enterprise. One of it is business of VCD / DVD movie rental in providing information on the 
availability VCD/ DVD movie. Research aims to build VCD/ DVD movie rental information system based on 
web and J2ME, by applying a Design Patterns for helping the process of designing and developing system. 
Benefits of information systems, ease customers of movie rental to obtain information and  to order VCD/ 
DVD movie. Development process of system that used is a Waterfall Model (Sommerville, 2003), they are 
consists of a requirements specification, software design, implementation, and testing. And in the design 
phase of object-oriented system used a methods of Object Modeling Technique (OMT), which consists of 
Object Model (Class Diagram), Dynamic Model (Sequence Diagram), and Functional Model (Data Flow 
Diagram).Results of research is an information system of VCD / DVD movie rental based on web and J2ME, 
by applying Design Patterns, especially MVC Pattern, Observer Pattern, and Command Pattern in the 
process of designing and developing system. 
Keywords: Information Systems, Design Patterns, Movie Rental, J2ME 
 
INTISARI 
Penerapan teknologi informasi dapat digunakan sebagai fasilitas pendukung dalam pelayanan 
informasi pada suatu bisnis usaha. Salah satunya adalah bisnis persewaan VCD/ DVD film dalam 
menyediakan informasi ketersediaan VCD/ DVD film. Penelitian ini bertujuan membangun sebuah sistem 
informasi penyewaan VCD/ DVD film berbasis web dan J2ME, dengan menerapkan Design Patterns untuk 
membantu proses perancangan dan pengembangan sistem. Manfaat sistem informasi ini, memudahkan 
pelanggan persewaan film dalam memperoleh informasi dan pemesanan VCD/ DVD film yang akan disewa. 
Proses pengembangan sistem yang digunakan adalah “Model Air Terjun” atau Waterfall, terdiri dari 
spesifikasi persyaratan, perancangan perangkat lunak, implementasi, dan pengujian. Dan dalam tahap 
perancangan sistem berorientasi obyek menggunakan metode Object Modelling Technique (OMT), yang 
terdiri dari Model Obyek (Class Diagram), Model Dinamis (Sequence Diagram), dan Model Fungsional 
(Data Alur Diagram). Penelitian ini menghasilkan sebuah sistem informasi penyewaan VCD/ DVD film 
berbasis web dan J2ME, dengan menerapkan Design Patterns yaitu MVC Pattern, Observer Pattern, dan 
Command Pattern dalam proses perancangan dan pengembangan sistem. 
KataKunci: Sistem Informasi, Design Patterns, Persewaan Film, J2ME 
 
 
PENDAHULUAN 
Sistem informasi secara online dengan didukung aplikasi client mobile, dapat menjadi salah satu 
alternatif dalam menyediakan informasi yang dibutuhkan oleh pelanggan persewaan VCD/ DVD film. Sistem 
ini, memberikan kemudahan bagi pelanggan untuk memperoleh informasi VCD/ DVD film tanpa harus 
datang langsung ke persewaan VCD/ DVD film. Pelanggan juga dapat memesan VCD/ DVD film terlebih 
dahulu melalui web atau client mobile sebelum datang ke persewaan VCD/ DVD film. Sehingga pelanggan 
dapat mengan-tisipasi kemungkinan VCD/ DVD film yang diinginkan tiba-tiba disewa oleh pelanggan 
lainnya. 
Proses pengembangan dan peran-cangan suatu sistem atau aplikasi, memungkinkan terjadi 
perubahan pada bagian tertentu sistem. Contohnya peru-bahan user interface atau bagian antarmuka pengguna 
suatu sistem yang berkaitan dengan business logic suatu sistem atau aplikasi. Sehingga perubahan pada user 
interface akan sedikit banyak berpengaruh dengan perubahan business logic yang berkaitan. Namun, hal ini 
akan menyulitkan jika user interface dan business logic tersebut terletak dalam satu bagian yang sama.  
Penerapan Model View Controller (MVC) Pattern pada suatu aplikasi, membagi komponen-
komponen seperti Model, View, dan Controller dalam bagian-bagian yang terpisah. Sehingga akan 
memudahkan proses maintenance pada salah satu bagian tersebut tanpa mengubah bagian yang lain. Batasan 
masalah yang akan menjadi batasan pada penelitian ini, antara lain : 
a. Penelitian difokuskan pada analisis kebutuhan pengguna (user requirement) dan kebutuhan sistem 
berdasarkan studi kasus pada persewaan VCD/ DVD film di “Matrix Dics” Yogyakarta.  
b. Sistem hanya menyediakan informasi mengenai ketersediaan dan pemesanan VCD/ DVD film 
original. 
c. Penerapan Design Patterns pada perancangan sistem sistem informasi penyewaan VCD/ DVD film 
berbasis web dan J2ME, difokuskan pada penerapan MVC Pattern.  
d. Layanan sistem informasi pada aplikasi client mobile (J2ME) hanya dapat dijalankan pada ponsel/ 
handphone yang sudah mendukung teknologi Java dan MIDP (Mobile Information Device Profile) 
2.0. 
Proses pengembangan sistem yang digunakan adalah “Model Air Terjun” atau Waterfall. Tahap-tahap model 
Waterfall yang digunakan untuk memetakan kegiatan-kegiatan pengembangan sistem dalam penelitian, yaitu 
[23] : 
a. Analisis dan definisi persyaratan. Pelayanan, batasan, dan tujuan sistem ditentukan melalui 
konsultasi atau wawancara dengan user sistem. Persyaratan ini kemudian didefinisikan sebagai 
spesifikasi sistem yang akan dibangun. 
b. Perancangan sistem. Tahap ini melibatkan identifikasi dan deskripsi abstraksi sistem yang akan 
dibangun dengan menggunakan metodologi berorientasi obyek. 
c. Implementasi dan pengujian unit. Perancangan sistem direalisasikan sebagai serangkaian program 
atau unit program. Pengujian unit melibatkan verifikasi bahwa setiap unit telah memenuhi 
spesifikasinya. 
 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
Design Patterns menurut Wallace adalah gambaran formal dari suatu masalah berikut pemecahannya  
[26]. Masing-masing pattern harus mempunyai nama yang sederhana dan deskriptif yang dapat langsung 
digunakan untuk mengacu pada pola tersebut. Sebuah pattern harus mendokumentasikan permasalahan, 
pemecahan, serta akibat-akibat penggunaannya [1]. 
Arsitektur MVC memisahkan suatu aplikasi interaktif ke dalam tiga kategori kelas: Model, View, dan 
Controller. Kelas-kelas yang termasuk dalam Model mere-presentasikan data yang diolah aplikasi tersebut. 
Sedangkan kelas-kelas di dalam View dan Controller adalah penerapan antar-muka pemakai; View merupakan 
tampilan aplikasi sedangkan Controller menerima masukan dari pemakai. 
Umumnya suatu kelas Controller menurut Fowler dirancang untuk digunakan bersama dengan kelas 
View tertentu, karena sulit untuk membuat Controller yang tidak tergantung pada View tertentu [5]. Karena itu 
hubungan antara View dan Controller bisa dikatakan tightly coupled [1].  
Bertugas menerima masukan dari pemakai, kelas-kelas Controller mengubah data di dalam Model 
berdasarkan masukan ini. Perubahan data dilakukan dengan memanggil method-method tertentu pada kelas 
Model agar tidak melanggar enkapsulasi. Perubahan data di dalam Model menyebabkan View diberitahukan 
akan adanya perubahan ini [1].  
Di antara View dengan Model terdapat hubungan publish/ subscribe. Sebuah Model memiliki daftar 
View yang subscribe kepadanya. Pada saat data di dalam Model berubah, semua View diberitahukan akan 
perubahan ini. Dengan diterimanya pemberitahuan, View akan secara otomatis memperbaharui tampilannya 
untuk merefleksikan perubahan ini. Gamma menyebut hubungan antara View dengan Model ini sebagai 
penerapan dari Observer Pattern [6].  
Bidang software engineering, debut Design Patterns diawali oleh Erich Gamma, Richard Helm, 
Ralph Johnson dan John Vlissides dalam bukunya Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented 
Language [7]. Pola-pola rancangan yang tersebut secara kolektif disebut Gang of Four Patterns yang memuat 
daftar pola-pola rancangan yang digunakan di dalam berbagai sistem berorientasi obyek.  Gang of Four 
Patterns membagi katalog design patterns dalam tiga kategori: creational, structural, dan behavioral [1]. 
  
 
ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM 
Kebutuhan sistem disesuaikan dengan aturan-aturan persewaan film “Matrix Disc”, antara lain mengenai : 
a. Pengkodean film berdasarkan kategori film yang terbagi menjadi Drama, Action, Komedi, Horor, 
Mandarin, Kartun, India, dan Serial dipisahkan menurut format CD film.  
b. Penentuan harga sewa VCD/ DVD film, berdasarkan format keping CD film yaitu VCD dan DVD 
film.  
c. Penentuan batas waktu penyewaan VCD/ DVD film, ditentukan dengan jumlah VCD/ DVD film 
yang disewa yaitu per judul film atau per episode untuk film serial. Terkecuali untuk film yang 
sedang banyak digemari, batas waktu penyewaannya hanya satu hari saja. Dan untuk batas waktu 
maksimal penyewaan untuk jumlah VCD/ DVD film yang sangat banyak, waktu penyewaannya 
mak-simal hanya satu minggu. 
d. Setiap pelanggan diwajibkan untuk mendaftar sebagai anggota/ member dan menyerahkan kartu 
identitas berupa SIM/ KTP/ KTM sebelum menyewa VCD/ DVD film. 
e. Pelanggan yang terlambat mengem-balikan VCD/ DVD film yang disewa,  menghilangkan atau 
merusaknya.  
Perancangan sistem menggunakan pendekatan berorientasi obyek yaitu Object Modelling Technique 
(OMT). Metodologi OMT terdiri dari : 
a. Model Obyek 
Pemodelan obyek menggunakan Class Diagram, untuk menggambarkan obyek yang terdapat dalam 
sistem. Class Diagram tersusun atas kelas-kelas yang merupakan kumpulan atau himpunan obyek beserta 
atribut. 
b. Model Dinamis 
Pemodelan Dinamis menggunakan Sequence Diagram mendeskripsikan inter-aksi bagaimana 
kelompok-kelompok obyek saling berkolaborasi dalam beberapa behavior. Dan menunjukkan urutan operasi 
yang terjadi dalam suatu sistem. 
 
c.  Model Fungsional 
Pemodelan Fungsional menggu-nakan Diagram Alur Data (DAD), untuk menerangkan proses aliran 
data dalam sistem. DAD diawali dari penggambaran alur sistem pada level paling tinggi yaitu Diagram 
Konteks (Gambar 1) ke level paling rendah. Level paling rendah dalam perancangan sistem ini, adalah DAD 
level 2 yang menggambarkan proses DAD level 1 secara lebih detail. 
 Gambar 1 : Diagram Konteks Sistem Informasi Penyewaan VCD/ DVD Film 
 
Proses perancangan tabel, sebelumnya dilakukan tahap/ proses normalisasi data sebagai berikut : 
• Bentuk Normal Tahap Pertama (1NF), tabel dengan atribut bernilai ganda akan diubah menjadi tabel 
dengan atribut bernilai tunggal. 
• Bentuk Normal Tahap Kedua (2NF) terpenuhi jika pada sebuah tabel, semua atribut yang tidak 
termasuk dalam primary key memiliki ketergantungan fung-sional pada primary key secara utuh. 
• Bentuk Normal Tahap Ketiga (3NF) merupakan kriteria alternatif, jika kriteria Boyce-Code Normal 
Form (BCNF) yang ketat tidak dapat terpenuhi. Sebuah tabel dikatakan berada dalam Bentuk 
Normal Tahap Ketiga (3NF), jika untuk setiap ketergantungan fungsional dengan notasi X  A, 
dimana A mewakili semua atribut tunggal di dalam tabel yang tidak ada di dalam X, maka : 
o X haruslah superkey pada tabel tersebut; 
o Atau  A merupakan bagian dari primary key pada tabel tersebut. 
Tahap normalisasi data sebelumnya, akan menghasilkan tabel-tabel dalam bentuk normal yang terlihat dalam 
Relasi antar Tabel (Gambar 2) berikut ini. 
 Gambar 2 : Relasi Antar Tabel 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Sistem informasi penyewaan VCD/ DVD film berbasis web dan J2ME ini, menampilkan informasi 
film dan memfasilitasi pemesanan melalui web dan aplikasi client mobile (J2ME). Secara umum tujuan dari 
kedua aplikasi tersebut adalah menampilkan informasi fim sesuai dengan permintaan dari pengguna. Dalam 
menampilkan informasi film tersebut melibatkan beberapa bagian yaitu bagian yang berfungsi untuk 
menginterpretasikan permintaan dari pengguna (Controller), bagian yang memodelkan bussiness logic 
(Model), dan bagian yang bertugas untuk menjalankan hasil akhir dari permintaan pengguna (View). 
Penerapan ketiga bagian tersebut dapat menimbulkan suatu masalah ketika ketiganya menjadi satu bagian 
dengan bagian lain. 
Bagian tampilan (View) dari sebuah aplikasi merupakan bagian yang sering mengalami perubahan. 
Perubahan dapat berupa tampilan warna, layout, atau tampilan data yang tidak berhubungan dengan bussiness 
logic dari aplikasi tersebut. tetapi jika kedua bagian tersebut (Model dan View) bercampur menjadi satu, maka 
setiap kali dilakukan perubahan terhadap tampilan ada kemungkinan diperlukan juga perubahan pada bagian 
bussiness logic-nya. Kesimpulan dari permasalahan tersebut adalah bagaimana membangun suatu arsitektur 
sistem yang memisahkan bagian Model, View, dan Controller menjadi tiga buah obyek yang terpisah. 
 Gambar 3 : Model View Controller Pattern 
a. Model 
Model merupakan bagian yang memodelkan problem domain atau business logic. Model terbagi 
menjadi Database Abstraction dan Data Access. Database Abstraction yaitu kelas abstrak yang berfungsi 
sebagai kelas koneksi ke database (Kelas Koneksi). Data Access merupakan kelas-kelas yang berfungsi untuk 
memproses atau mengelola data melalui method-method tertentu. Data Access meliputi Kelas Pelanggan, 
Pemilik, Admin, Film, Kategori, Sewa, dan Pesan. Berikut ini salah satu contoh pseudo code bagian Model 
(Data Access) yaitu Pseudo Code 1 dari Kelas Film : 
 
class Film{ 
function construct() { 
 conn  new Koneksi(); 
 conn  database(); } 
function tambahFilm() { 
 If upload gambar { 
  insert kdFilm,jdlFilm,tglMasuk,kdKategori,aslFilm,pemain,sutradara, 
  produksi,durasi,sinopsis,stok,gambat,trailer,statusFilm into film; } 
else { 
  insert kdFilm,jdlFilm,tglMasuk,kdKategori,aslFilm,pemain,sutradara, 
  produksi,durasi,sinopsis,stok,gambat,trailer,statusFilm into film; } 
function hapusFilm() {…} 
function updateFilm() { … } 
function detailFilm() { … } 
} 
Pseudo Code 1 : Data Access Model Kelas Film 
 
Bagian Model Kelas Film pada Pseudo Code 4.3, terbagi menjadi beberapa fungsi antara lain fungsi tambah, 
hapus, dan edit atau update film. Fungsi-fungsi tersebut berfungsi untuk mengolah Data Film di database. 
Fungsi-fungsi ini nantinya akan digunakan sebagai Data Access yang menghubungkan bagian View dengan 
database. Bagian Database Abstraction dapat dilihat pada Pseudo Code 2 berikut ini : 
 
class Koneksi { 
 server  localhost; 
 username  root; 
 password  root; 
 db  dbrental; 
function database() { 
 konek  mysql connection (server,username,password) or (“Gagal”); 
 select mysql db(db) or (“ERROR DATABASE!”); } 
function execute(sql) { ... } 
function jumlah() { ... } 
function isiData() { ... } 
function barisData() { ... } 
function data() { ... } 
} 
Pseudo Code 2 : Data Abstraction Model Kelas Koneksi 
Database Abstraction Kelas Koneksi berisi method-method abstrak yang harus diturunkan atau 
diimplementasikan ke kelas lainnya. Method atau fungsi-fungsi tersebut berfungsi untuk memproses query-
query sql yang berjalan dalam kelas Data Access Model. 
 
b. View 
View merupakan bagian yang mengelola tampilan yang akan dikirimkan ke pengguna. Kelas-kelas 
yang berlaku sebagai View antara lain FormAdmin, FormFilm, FormKategori, FormPelanggan, FormPesan, 
FormSewa, dan FormProfil. Isi atau tampilan pada bagian View, akan berubah-ubah sesuai dengan user 
request yang akan ditangani oleh bagian Controller. Contoh pseudo code bagian View dari Kelas FormFilm 
dapat dilihat pada Pseudo Code 4.5. Kelas FormFilm merupakan subclass dari Kelas Film (Model), yang 
digunakan sebagai display atau View untuk menampilkan hasil dari proses business logic di Model. 
 
c. Controller 
Controller merupakan bagian yang berfungsi untuk menginterpretasikan permintaan dari pengguna. 
Pada sistem penyewaan VCD/ DVD film, bagian Controller berfungsi sebagai handler yang menerima aksi 
dari View untuk diteruskan ke Model, kemudian ditampilkan hasil dari aksi tersebut kembali ke View. Contoh 
pseudo code bagian Controller dari Kelas FormFilm dapat dilihat pada Pseudo Code 3. 
class FormFilm extends Film { 
pilihan  0; 
function tampil (a); // tugas bagian Controller 
If (a  Film) { 
 tampilForm(); } 
else if(a  update) { 
       tampilUpdate(); }} 
function tampilUpdate() { // tugas bagian View 
pilihan  1; 
return; 
} 
fil  new FormUpdate(); 
get pilihan; 
switch (fil  pilihan) { 
 case 0 : a  Film; 
  fil  tampil(a); 
  break; 
 case 1 : a  update; 
  fil  updateFilm(); 
  fil  tampil(a); 
  break; } 
Pseudo Code 3 : Kelas FormFilm 
Penerapan bagian Model dan View (MVC Pattern) dalam aplikasi web Sistem Informasi Penyewaan 
VCD/DVD Film, menggunakan salah satu pola dari Gang of Four Patterns yaitu Observer Pattern. Observer 
Pattern merupakan solusi untuk mendesain sebuah obyek menjadi beberapa bentuk tampilan. Dalam hal ini, 
Kelas FormPelanggan dan Kelas FormPendaftaran sebagai sebuah View yang memiliki fungsi-fungsi untuk 
menjalankan fungsi-fungsi dari Kelas Pelanggan (Model). Perancangan Observer Pattern dapat dilihat pada 
Gambar 4 berikut ini : 
 
Gambar 4 : Observer Pattern Sistem Informasi Penyewaan VCD/ DVD Film 
 
Penerapan bagian View (MVC Pattern) dalam aplikasi J2ME Sistem Informasi Penyewaan VCD/DVD Film, 
menggunakan Command Pattern. Command Pattern diterapkan untuk memungkinkan sebuah obyek 
Command mengirim aksi ke dalam Interface CommandListener untuk menangkap event dari Command 
tersebut. Perancangan Command Pattern dapat dilihat pada Gambar 5. 
Kelas RentalClient mengimplementasikan Interface CommandListener. Dalam interface tersebut, 
dideklarasikan sebuah method abstrak dengan nama commandAction() yang memiliki dua buah parameter 
(obyek Command dan Displayable). Obyek Command adalah tombol “OK”, sedangkan obyek Displayable 
adalah obyek FormCariFilm2. Kelas InfoFilm2 merupakan kelas penerima dan pengirim aksi ke Interface 
CommandListener. Event tersebut akan dijalankan pada obyek Displayable yaitu obyek FormInfoFilm2. 
 
 
Gambar 5 : Command Pattern Aplikasi J2ME 
 
Halaman-halaman web yang terdapat dalam sistem informasi penyewaan VCD/ DVD film secara umum akan 
terbagi menjadi empat, yaitu : 
• Halaman Home  merupakan halaman depan yang berfungsi sebagai tempat untuk menyajikan 
informasi secara umum. 
• Halaman Admin berfungsi sebagai tempat untuk melakukan pemeli-haraan data yang disajikan di 
Halaman Home (umum),  Halaman User (pada aplikasi web dan aplikasi mobile), dan Halaman 
Pemilik. 
• Halaman User berfungsi sebagai halaman khusus untuk anggota/ pelanggan persewaan dalam 
melakukan pemesanan VCD/ DVD film yang hendak disewa, pemeliharaan username dan password, 
serta pemberian saran/ kritik/ pesan pada persewaan VCD/ DVD film. 
• Halaman Pemilik berfungsi sebagai halaman yang diperuntukkan khusus untuk pemilik persewaan 
VCD/ DVD film, dalam melihat laporan-laporan mengenai penyewaan VCD/ DVD film. 
Halaman-halaman J2ME yang terdapat dalam sistem informasi penyewaan VCD/ DVD film terbagi menjadi : 
• Menu Utama pada aplikasi client mobile diperuntukkan untuk pengguna umum yang ingin 
mengetahui informasi film yang tersedia pada persewaan VCD/ DVD film. Menu yang tersedia pada 
halaman Menu Utama meliputi Info Film, Login User, Register, Help, dan About Us. 
• Menu User merupakan fasilitas yang diperuntukkan bagi anggota/ pelanggan/ member persewaan 
VCD/ DVD film dalam melakukan pemesanan VCD/ DVD film melalui handphone atau aplikasi 
client mobile. Fasilitas lainnya adalah pemberian saran/ kritik maupun pesan yang ditujukan bagi 
persewaan VCD/ DVD film dan update password pelanggan. 
Pengujian sistem dilakukan dalam beberapa metode, antara lain : 
• Pengujian Black Box memfokuskan pada keperluan fungsional dari software. Untuk membuat 
himpunan kondisi input yang akan melatih syarat-syarat fungsional dalam program, digunakan 
seluruh use case yang diimplementasikan ke dalam menu-menu sistem. 
• Pengujian White Box digunakan untuk menguji algoritma dalam sebuah use case, khususnya 
pengujian terhadap jalur logika pada kondisi tertentu. Pada penelitian ini, Pengujian White Box 
digunakan untuk menguji algoritma Use Case Maintenance Data Sewa. 
• Selain melakukan Pengujian Black Box dan Pengujian White Box, pengujian sistem informasi 
penyewaan VCD/ DVD film dilakukan dengan melihat/ meninjau dari aspek user interface, 
usability, goal, effectivity serta efficiency. 
 
 
KESIMPULAN 
Kesimpulan yang dapat dirumuskan berdasarkan hasil penelitian “Penerapan Design Patterns pada Sistem 
Informasi Penyewaan VCD/ DVD Film Berbasis Web dan J2ME”, adalah : 
• Mekanisme Pewarisan (Class-based Patterns) digunakan untuk menerapkan Design Patterns, 
khususnya MVC Pattern, dalam proses perancangan dan pengembangan sistem informasi 
penyewaan VCD/ DVD film berorientasi obyek. 
• Penerapan Design Patterns yaitu Observer Pattern digunakan sebagai solusi untuk memisahkan 
presentasi data/ bagian View dengan bagian Model (MVC Pattern) dalam proses perancangan sistem 
informasi penyewaan VCD/ DVD film berorientasi obyek. 
• Penerapan Design Patterns yaitu Command Pattern digunakan sebagai solusi untuk mengen-
kapsulasi sebuah permintaan client menjadi sebuah obyek di dalam proses perancangan sistem 
informasi penyewaan VCD/ DVD film berorientasi obyek. 
• Sistem informasi penyewaan VCD/ DVD film berbasis web dan J2ME, menyediakan fasilitas 
layanan online kepada pelanggan persewaan film “Matrix Disc” untuk memperoleh informasi 
mengenai ketersediaan VCD/ DVD film tanpa harus datang langsung ke persewaan film tersebut. 
• Hasil pengujian sistem dengan metode Black Box Testing dan White Box Testing menunjukkan 
bahwa input data (Data Pelanggan, Data Film, Data Pemesanan Film, dan Data Sewa Film) dapat 
diterima dengan baik oleh sistem, sehingga dapat menghasilkan output sesuai dengan user 
requirement di persewaan VCD/ DVD film “Matrix Disc”. 
Beberapa saran yang dapat dilakukan untuk penelitian lebih lanjut mengenai penelitian “Penerapan 
Design Patterns pada Sistem Informasi Penyewaan  VCD/ DVD Film Berbasis Web dan J2ME”, antara lain: 
• Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengembangkan sistem informasi penyewaan VCD/ 
DVD film yang mendukung mobile device lainnya, dengan menggunakan mobile computing seperti 
Wireless Application Protocols (WAP) atau SuperWaba. 
• Menerapkan konsep dan arsitektur Data Warehouse sebagai database yang berisi data-data dari 
sistem operasional yang terintegrasi, untuk mendukung analisa dan proses pengambilan keputusan 
dalam bisnis penyewaan VCD/ DVD film. Salah satu contohnya dalam memberikan fasilitas 
informasi film yang sejenis (memiliki persamaan kategori/ pemain fim/ asal film) dengan film yang 
diinginkan. Sehingga pelanggan persewaan film diberikan alternatif informasi film yang lain, jika 
film yang diinginkan tidak tersedia (sedang dipesan/ disewa oleh pelanggan lainnya). 
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ABSTRACT 
Image segmentation is a process of splitting image into regions where each regions are homogen 
and are referring to one homogenous criterion. Segmentation which is done to the image must be 
accurate in order to get good interpretation of information contained within the image. In this final 
research, mean shift methode used to segmentation. Mean shift is simple non parametric procedure to 
estimate gradient intensity. This method has parameter for controlling resolution of segmentation result. 
The cluster boundary detection is defined by saddle points. Testing result shows that cluster gained and 
time needed by segmentation process depend on parameter value of spatial domain bandwidth hs, range 
domain bandwidth  hr,and  M value. Bigger hs,hr, and M value used, less clusters will be formed. 
Boundary gained from saddle point method will also be more smooth. 
Keywords: segmentation, boundary, mean shift, saddle point. 
 
INTISARI 
Segmentasi citra adalah  proses membagi citra ke dalam region-region yang terpisah, di mana 
setiap region adalah homogen dan mengacu pada sebuah kriteria keseragaman yang jelas. Segmentasi 
yang dilakukan terhadap citra harus tepat agar informasi yang terkandung di dalamnya dapat 
diterjemahkan dengan baik.Penelitian ini menggunakan algoritma mean shift untuk segmentasi. Mean shift 
merupakan prosedur nonparametric sederhana untuk mengestimasi kerapatan gradient. Metode ini 
mempunyai parameter untuk mengontrol resolusi hasil segmentasi. Untuk mendeteksi boundary klaster 
digunakan algoritma saddle point.Berdasarkan hasil uji coba menunjukkan waktu proses dan jumlah 
klaster dalam segmentasi tergantung pada nilai parameter bandwidth domain spasial hs, bandwidth 
domain range hr, dan klaster terkecil M yang dimasukkan. Semakin besar nilai hs maka waktu segmentasi 
semakin lama. Semakin besar nilai hs,hr, dan M maka jumlah klaster semakin sedikit. Boundary yang 
dihasilkan saddle point menjadi lebih halus. 
Kata Kunci : Segmentasi, boundary, mean shift, saddle point. 
 
 
 
 
 PENDAHULUAN  
Penggunaan pengolahan citra digital berkembang pesat sejalan dengan berkembangnya teknologi 
komputer di berbagai bidang, diantaranya bidang kesehatan, teknologi industri, pemetaan geografis dan 
bidang lainnya. Bidang-bidang tersebut membutuhkan berbagai macam aplikasi pengolahan citra digital 
termasuk aplikasi pembagian citra menjadi region-region yang sama, sehingga dapat dilakukan 
interprestasi. Proses tersebut dinamakan segmentasi citra. 
Segmentasi citra adalah  proses membagi citra ke dalam region-region yang terpisah, dimana 
setiap region adalah homogen dan mengacu pada sebuah kriteria keseragaman yang jelas. Tujuan dari 
segmentasi citra adalah memasukkan komponen dari suatu citra ke dalam bagian-bagian yang 
berhubungan dengan obyek fisik dari gambar tersebut. Komponen-komponen yang telah tersegmentasi 
dapat digunakan pada proses lebih lanjut untuk interprestasi terhadap citra atau pengenalan pola. 
Segmentasi yang dilakukan terhadap citra harus tepat agar informasi yang terkandung di 
dalamnya dapat diterjemahkan dengan baik. Pemilihan metode yang digunakan akan berpengaruh 
terhadap hasil yang diperoleh. Metode segementasi diantaranya K-mean clustering, Normalized cuts, dan 
Mean shift.  
Penelitian ini menggunakan algoritma Mean shift karena algoritma ini merupakan algoritma yang 
efektif untuk melakukan segmentasi citra, handal dalam pencarian kontur dan region. Mean shift 
merupakan prosedur non parametrik sederhana untuk mengestimasi kerapatan gradien. Algoritma ini 
mempunyai parameter untuk mengontrol resolusi hasil segmentasi.  
Untuk mendeteksi boundary dari klaster citra berdasarkan pendekatan perkiraan kerapatan 
region, digunakan saddle point. Hasil dari saddle point adalah boundary klaster menjadi semakin halus. 
Permasalahan yang dihadapi dalam Penelitian ini adalah: 
a. Bagaimana mengimplementasikan metode segmentasi citra dengan algoritma mean shift. 
b. Bagaimana mendeteksi boundary klaster dengan algoritma saddle point. 
Sedangkan tujuan dari penelitian   ini  adalah melakukan analisis terhadap kinerja algoritma mean shift 
dalam segmentasi citra dan algoritma saddle point  dalam mendeteksi boundary klaster. 
 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
Berikut dijelaskan proses segmentasi citra menggunakan algoritma Mean Shift. Shift adalah 
teknik nonparametric dalam mencari model dari sekumpulan data contoh, berdasarkan fungsi perkiraan 
kerapatan gradien dalam Ruang dengan d-dimensi (Rd) (D.Comaniciu, 2002).  
Semisal himpunan {xi}i=i,....,n  adalah kumpulan dari n-titik dalam dimensi – d Euclidian Rd. Maka 
vektor mean shift yang dihitung dengan kernel K di titik x adalah: 
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  Sebuah citra umumnya memiliki 2 dimensi dari p- vektor dimensi/piksel, p bernilai 1 jika citra 
gray level dan p bernilai 3 untuk citra berwarna. Tempat dari pola-pola dinamakan spatial domain. 
Sedangkan Informasi gray level, warna adalah mewakili range domain. Setelah dilakukan normalisasi 
dengan parameter global {hs,hr} ke dalam spatial domain dan range domain, maka lokasi dan vektor jarak 
dapat dihitung untuk mendapatkan sebuah domain spatial-range dari dimensi d=p+2. Hasil dari mean 
shift filter dari sebuah citra didefinisikan sebagai informasi jarak yang diperoleh dari titik konvergen. 
Berikut dijelaskan tentang konsep Mean Shift Filter. Semisal himpunan {xi}i=1,…n adalah 
himpunan n-titik data dari d-dimensi citra awal, dan himpunan {zi}i=1,..n adalah himpunan titik-titik 
konvergen hasil filtering pada spatial-range domain. Notasi s dan r adalah bagian spatial-range dari 
vektor-vektor. 
Pada setiap iterasi k nilai mean dilakukan perhitungan vektor mean shift sesuai algoritma pada 
Gambar 1. Langkah terakhir menunjukkan bahwa data yang telah difilter pada spatial domain dari xi akan 
mempunyai titik konvergen yconv. 
 
untuk setiap i=1…..n 
1. Inisialisasi  k = 1, dan  yk= xi 
2. Menghitung  yk+1 dari yk  dengan menggunakan persamaan : 
 
 
 
sampai mencapai konvergen. dimana yk adalah inisial pusat window. 
3. Memberi nilai zi= ( rconvi
s
i yx ,, ) dari input xi 
Gambar 1: Algoritma Mean Shift Filter [1] 
 
Selanjutnya diuraikan tentang Segmentasi Mean Shift. Data diasumsikan dinormalisasi dengan 
{hs,hr} dan himpunan  {xi}i=1,…n adalah kumpulan dari n-titik data, serta himpunan {zi}i=1, .. n adalah titik-
titik konvergen dan himpunn Li adalah  label dari ith piksel di dalam citra yang tersegment. Maka langkah-
langkah segmentasi mean shift adalah sesuai dengan Gambar 2). 
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 1. Untuk setiap i=1, ... n hitung proses mean shift filte untuk xi dan menyimpan titik yang 
konvergen pada zi. 
2. Mengidentifikasi cluster {Du}u=1, ... m dari titik konvergen yang terhubung dengan semua zi 
yang lebih dekat dari hs di spatial domain dan hr  di range domain. 
3. Untuk setiap i=1,... n ,diberi label Li= {u zi uD∈ } 
4. Menghilangkan cluster yang lebih kecil dari M piksel, nilai M telah ditentukan sebelumnya. 
Gambar 2: Algoritma Segmentasi Mean Shift [2] 
 
Langkah pertama dari segmentasi mean shift adalah proses mean shift filter. Semua informasi 
tentang titik konvergen d-dimensi disimpan pada zi. Jumlah cluster m ditentukan oleh nilai },{ rs hh . 
Berikutnya dijelaskan tentang Saddle Point Detection. Saddle Point merupakan titik stasioner 
yang tidak maksimum atau tidak minimum(Stroud, 1990). Secara matematis saddle point dapat  diketahui 
jika mempunyai Hessian matriks yang bernilai positif dan negatif. Saddle Point Detection merupakan 
salah satu algoritma yang digunakan untuk mendeteksi boundary antara cluster yang 
berbatasan(Comaniciu, 2002a). Untuk menemukan saddle point  dengan bandwidth h  dan partisi 
{Du}u=1….m yang diperoleh segmentasi mean shift, langkahnya adalah sebagai berikut: 
Pilih cluster indeks v yang mendefinisikan himpunan cluster,  
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Dari persamaan (3), indeks v dapat dihapus dan didefinisikan dua fungsi :  
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Jika fungsi (4), (5) dijumlahkan pada titik x akan sama dengan perkiraan kerapatan di titik x : 
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Vektor mean shift dapat ditentukan dengan menghitung gradien dari persamaan (6) dan mengalikan 
dengan dengan h2 serta dinormalisasi dengan persamaan (7).     
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adalah vektor mean shift yang hanya  dihitung di dalam himpunan D dan C secara berturut-turut.  
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dimana 1)()( =+ xx CD αα . 
Persamaan (10) menunjukkan bahwa vektor mean shift pada sembarang titik x adalah jumlah bobot dari 
vektor mean shift yang dihitung secara terpisah dari titik-titik di himpunan D dan C. 
Asumsikan xs adalah saddle point yang terletak pada batas D dan C mempunyai kondisi :    
0)( =sK xm                                    ..... (11) 
Dari kondisi di atas bahwa vector αD(xs)mD,K(xs) dan αC(xs)mC,K(xs)  mempunyai jarak yang sama, segaris, 
tetapi mempuyai titik yang berlawanan arah.  
Untuk membuat  saddle point dapat stabil, maka didefinisikan dua buah vektor : 
)()(||)()(||
||)()(||)(
,
,
,
xmx
xmx
xmx
xr KDD
KDD
KCC
D αα
α
=                ..... (12) 
dan 
)()(||)()(||
||)()(||)(
,
,
,
xmx
xmx
xmx
xr KCC
KCC
KDD
C αα
α
=
            ..... (13) 
yang ditentukan dari pergeseran jarak αD(xs)mD,K(xs) dan αC(xs)mC,K(xs). Dalam kasus ini akan 
menghasilkan resultan :  
r(x) = rD (x) + rC (x)       ..... (14) 
yang akan mengarahkan  ke saddle point. 
Untuk mendeteksi saddle point seharusnya dimulai didekat lembah,misal pada lokasi yang mempunyai 
vektor mean shift berlainan yang berasal dari himpunan D dan C : 
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Algoritma untuk menemukan saddle point  yang terdapat pada batas D adalah: 
 Diberikan partisi data dalam cluster D dan himpunan C yang berisi data lain yang tersisa. Untuk setiap 
x∈D, jika nilai fC,K(xD) (5) lebih kecil daripada threshold, dimana threshold harus ditentukan terlebih 
dahulu sebelum menghitung mC,K(x), maka algoritmanya adalah sesuai gambar 3. 
• Ikuti jalur (path)mean shift yang didefinisikan oleh mC,K(x)  sampai kondisi (15) terpenuhi. 
• Ikuti jalur (path) mean shift yang didefinisikan oleh  r(x) (14) sampai konvergen 
Gambar 3: Algoritma Saddle Point [1] 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Proses uji coba dilakukan pada komputer dengan spesifikasi prosesor Intel Pentium 4, 2.80 GHz 
dengan kapasitas RAM sebesar 1GB. Untuk spesifikasi software-nya adalah operating system Microsoft 
Windows Server 2003 dan Matlab 7.0. Digunakan 5 data citra untuk menguji metode mean shift dan 
saddle point ini (Gambar 9). Pada gambar 9b menunjukkan hasil segmentasi mean shift, gambar 9c 
menunjukkan hasil boudanry mean shift, 9d menunjukkan hasil boundary saddle point. 
 
Segmentasi Mean Shift 
Uji coba segmentasi dilakukan terhadap citra sebanyak sembilan kali percobaan dengan 
memasukkan parameter hs,hr, dan M yang berbeda. Uji coba ini digunakan untuk mengetahui pengaruh 
parameter hs,hr, dan M terhadap waktu dan jumlah klaster dalam segmentasi mean shift. Pengaruh hs,hr, 
dan M terhadap waktu dan jumlah klaster dihitung menggunakan korelasi. Segmentasi mean shift terhadap 
citra ”bintang_laut.jpg” yang berukuran 200x133 dengan parameter hs=20,hr=8 dan M=20. 
 
Citra Asli 
 
(hs,hr,M) = (20,8,20) 
Jumlah klaster =   74 
Waktu =337,719 detik 
Gambar 4: Hasil Segmentasi Mean Shift Citra ”bintang_laut.jpg” 
 
Pengaruh hs Terhadap Waktu dan Jumlah Klaster 
Tabel 1:  Pengaruh hs Terhadap Waktu dan Jumlah Klaster  untuk Citra ”bintang_laut.jpg” 
hs hr M Waktu Klaster hs hr M Waktu Klaster 
4 8 20 30.734 237 24 8 20 516.437 70 
8 8 20 60.734 124 28 8 20 732.125 68 
12 8 20 154.547 99 32 8 20 781.078 67 
16 8 20 204.703 84 36 8 20 743.344 64 
20 8 20 337.719 74      
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Gambar 5: Grafik Hubungan hs Terhadap Waktu dan Jumlah Klaster 
 
Pengaruh hr Terhadap Waktu dan Jumlah Klaster 
Tabel 2: Pengaruh hr Terhadap Waktu dan Jumlah Klaster  pada Citra ”bintang_laut.jpg 
hs hr M Waktu Klaster hs hr M Waktu Klaster 
8 4 40 48.203 179 8 9 40 62.646 80 
8 5 40 63.531 146 8 10 40 53.546 72 
8 6 40 62.328 122 8 11 40 49.45 65 
8 7 40 71.75 105 8 12 40 49.075 58 
8 8 40 57.356 89      
 
Hubungan hr terhadap waktu dan jumlah 
klaster
0
50
100
150
200
4 5 6 7 8 9 10 11 12
Nilai hr
Waktu
Jumlah klaster
 
Gambar 6. Grafik hubungan hr terhadap waktu dan jumlah klaster 
 
Dari tabel 1 dan 2 serta gambar 5 dan 6, diperoleh hasil bahwa waktu proses segmentasi 
dipengaruhi oleh ukuran citra yang diproses. Semakin besar ukuran citra maka semakin banyak data yang 
diproses, sehingga waktu yang dibutuhkan akan semakin lama. Faktor lain yang mempengaruhi waktu 
proses adalah parameter bandwidth domain spasial hs. Semakin besar nilai hs  maka waktu proses akan 
semakin lama. 
 
 Pengaruh hr Terhadap Waktu dan Jumlah Klaster 
Tabel 3: Pengaruh M  Terhadap Waktu dan Jumlah Klaster untuk Citra ”bintang_laut.jpg” 
hs hr M Waktu Klaster hs hr M Waktu Klaster 
10 8 0 66.912 848 10 8 50 82.367 67 
10 8 10 87.55 148 10 8 60 79.776 65 
10 8 20 86.926 107 10 8 70 79.416 60 
10 8 30 87.816 87 10 8 80 78.323 54 
10 8 40 90.875 79 10     
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Gambar 7: Grafik Hubungan M terhadap Waktu dan Jumlah Klaster 
 
Dari tabel 3 dan gambar 7, diperoleh hasil bahwa banyaknya klaster yang terbentuk dipengaruhi 
oleh parameter bandwidth domain spasial hs, bandwidth domain range hr, dan klaster terkecil M. Semakin 
besar nilai hs,hr, dan M maka jumlah klaster yang terbentuk akan semakin sedikit.  
 
Deteksi boundary klaster  
Deteksi boundary hasil segmentasi citra “bintang_laut.jpg dengan parameter input hs= 20, hr=8, 
M= 20, ditunjukkan pada gambar 8. 
 
 
Boundary mean shift 
waktu =  1,485  detik 
 
saddle point 
waktu = 69,719 detik 
 
Gambar 8: Hasil Boundary Saddle Point Citra ”bintang_laut.jpg” 
 
Dari hasil uji coba beberapa citra pada gambar 8 dan 9,  boundary klaster dengan menggunakan 
algoritma saddle point lebih halus daripada  boundary segmentasi meanshift. Untuk mendeteksi boundary 
 klaster dengan algoritma saddle point membutuhkan waktu lebih lama daripada boundary segmentasi 
mean shift. 
Citra Asal Citra Hasil Segmentasi  
Mean Shift 
Citra Hasil Boundary 
Mean Shift 
Citra Hasil Boundary 
Saddle Point 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         (a)                                (b)                                                    (c)                                         (d) 
Gambar 9: Hasil Uji Coba Segmentasi Citra Berwarna  
(a) Citra Asal (b) Hasil Segmentasi Mean Shift (c) Hasil Boundary Mean Shift (d) Hasil Boundary 
Saddle Point 
 KESIMPULAN 
Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Hasil segmentasi dengan  mean shift dipengaruhi oleh bandwdith domain spasial hs, bandwidth 
domain range hr dan klaster terkecil M. 
2. Kecepatan proses segmentasi dipengaruhi oleh ukuran citra dan nilai bandwidth domain spasial hs. 
Semakin besar ukuran citra dan nilai hs, maka waktu proses segmentasi akan semakin lama.  
3. Banyaknya klaster dipengaruhi oleh nilai bandwidth domain spasial hs,bandwidth domain range 
hr,dan nilai klaster terkecil M. Semakin besar nilai hs,hr,dan M maka jumlah klaster yang terbentuk 
semakin sedikit.. 
4. Hasil boundary dari algoritma saddle point  lebih halus aripada hasil boundary dari segmentasi mean 
shift 
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ABSTRACT 
Websites grow faster in the Internet, so user often get difficult to search website that exactly 
match with their needs. This problem usually happened on newbie user.  Because of the needs, website 
should be categorized.  The collection of words of web pages can be considered as a large words 
database that requires complex processing to gather all information inside of it. 
In this research, we develop an application that can dig all information that hide in web pages 
so it can be used to categorize a web page to it’s category that already learned before.  This application 
uses text mining methods to analyze a web page.  The first process is tokenization, deletion of common 
words by using stop words list, and the last is stemming process. After preprocessing, we have to set 
weight of words with TF-IDF method to get some important words, and finally we use Decision Tree 
method to categorize a web page. 
By completing this research, we have client and server application that can analyze a web page 
and categorize it by all the data that learned before.  Client use web service to access server application. 
Key words: text mining, web page categorization, TF-IDF, Decision Tree. 
 
INTISARI 
Makin  bertambahnya website yang bermunculan di Internet, membuat pengguna kadang 
mengalami kesulitan untuk mencari website yang benar-benar tepat berisi topik dan kategori yang sesuai 
dengan yang diinginkan.  Hal ini sering dihadapi oleh pengguna yang baru saja mengenal dunia Internet.  
Maka dari itu muncul kebutuhan untuk mengkategorikan website berdasarkan kategori tertentu.  
Kumpulan kata dalam suatu halaman web dapat dianggap sebagai suatu basis data yang membutuhkan 
pemrosesan yang cukup kompleks agar dapat mengambil informasi-informasi penting di dalamnya. 
Pada penelitian ini dikembangkan sebuah aplikasi yang diharapkan mampu mengambil 
informasi yang tersembunyi di dalam kata-kata yang ada pada suatu halaman website tertentu, sehingga 
dapat digunakan untuk mengkategorikan halaman website tersebut ke dalam kategori-kategori yang sudah 
ditentukan sebelumnya. Aplikasi ini menggunakan metode-metode text mining untuk menganalisa 
halaman website tertentu. Tahapan proses pembelajarannya adalah tahap tokenisasi, penghapusan kata-
kata umum dengan menggunakan stop word list, dan stemming.  Setelah itu dilakukan pembobotan 
tingkat kepentingan kata-kata dengan metode TF-IDF, dan akhirnya dilakukan klasifikasi dengan metode 
Decision Tree. 
Dengan selesainya penelitian ini dihasilkan suatu aplikasi server dan client yang mampu 
menganalisa halaman website tertentu dan mengkategorikan halaman tersebut sesuai dengan kategori 
tertentu berdasarkan data pembelajaran yang sudah dilakukan sebelumnya. 
Kata Kunci: text mining, kategorisasi halaman website, TF-IDF, Decision Tree. 
 
 
PENDAHULUAN 
Dengan makin banyaknya website yang ada di Internet, tentu semakin banyak pula jenis 
informasi yang diberikan kepada pengguna Internet.  Maka dari itu diperlukan suatu sistem yang mampu 
mengkategorikan informasi-informasi yang terkandung di dalam website sesuai dengan jenisnya.  
Sehingga suatu website dapat diketahui termasuk dalam kategori tertentu, misalnya kategori pendidikan, 
olah raga, kebudayaan, bisnis (e-commerce), sejarah, berita, dan lain-lain.  Bahkan kini, sudah cukup 
banyak sistem yang mampu mengkategorikan website-website ke dalam kategori-kategori tertentu seperti 
misalnya Google Directory, Yahoo Directory, DMOZ.org, dan lain-lain. 
Pada penelitian ini, akan dibuat suatu sistem yang diharapkan mampu mengkategorikan suatu isi 
halaman website untuk membantu pengguna mengetahui kategori halaman website tersebut dengan 
mengimplementasikan metode pembobotan TF-IDF dan metode Decision Tree. Metode Decision Tree 
tersebut dibuat untuk membangun suatu machine learning yang digunakan untuk mengkategorikan isi 
halaman website secara otomatis. 
 
 
BATASAN MASALAH 
Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Sistem yang dibuat untuk menangani proses kategorisasi berupa pengumpulan data, data 
cleaning, pembobotan, dan pembentukan Decision Tree berupa aplikasi desktop yang dibuat 
dengan Visual Basic.NET 
2. Sistem yang dibuat untuk menangani proses identifikasi berdasarkan Decision Tree yang telah 
dibuat, berupa aplikasi web sebagai antarmuka client dibuat dengan PHP. 
3. Website yang akan diklasifikasikan terbatas pada halaman web yang berbahasa Inggris untuk 
membatasi penggunaan stop word dan stemming yang digunakan. 
4. Kategori website dibatasi hanya 4 kategori saja, yaitu sports, science, health, dan music. 
5. Kategorisasi dilakukan hanya berdasarkan kata-kata yang terdapat pada halaman website yang 
dipilih oleh pengguna, tidak memperhatikan arti kata (semantik), urutan kata, dan part-of-
speech.  
6. Kata-kata yang diambil tidak memperhatikan apakah kata-kata yang didapat berasal dari iklan 
atau hal lain yang tidak berkaitan dengan isi website pada halaman tersebut atau tidak. 
7. Meta keyword dan description diberikan bobot yang lebih tinggi. 
8. Halaman website yang dipakai sebagai referensi kategorisasi terbatas pada halaman yang 
dibuka/dipilih saja, tidak menelusuri ke halaman-halaman lain yang ada di dalam website itu. 
9. Halaman yang hanya berisi gambar atau obyek Macromedia Flash tidak bisa dikategorisasikan 
karena tidak memiliki kata-kata. 
 
 
METODE PENELITIAN 
Selama proses penelitian dan pengembangan prototip sistem indentifikasi kategori website ini, 
penulis menggunakan metode penelitian studi literatur dan percobaan langsung.  Studi literatur sangat 
penting dalam memahami dan perancangan sistem yang akan dikerjakan dari sisi teoritik dan konseptual. 
Pengumpulan data-data website yang akan digunakan dalam proses pembelajaran sistem yang 
berasal dari Google Directory. Agar sebuah dokumen web dapat dianalisis dengan menggunakan teknik-
teknik text mining, maka dilakukan proses text pre-processing dimana akan dilakukan analisis terhadap 
sintaks dan atau semantik dengan menggunakan proses tokenisasi.  Kemudian dalam tahap text 
transformation, diterapkan proses stemming dan diberlakukan stop word lists.  Setelah mendapatkan kata-
kata yang unik dan bersih, maka tahapan feature selection dilakukan yang akan melakukan perhitungan 
jumlah kata yang muncul ataupun teknik statistik sederhana lainnya, dimana dimungkinkan dilakukan 
proses pembobotan kata atau term weight.  Setelah itu data angka yang didapat dapat dilakukan teknik-
teknik text mining classification. 
Pada langkah awal, setelah proses tokensiasi dilakukan, langkah berikutnya adalah 
mengubahnya ke dalam bentuk yang standard.  Proses ini disebut dengan proses stemming.  Stemming 
adalah suatu proses  untuk mengurangi jumlah tipe kata pada dokumen teks, dimana suatu kata 
dipisahkan menjadi kata dasarnya saja.  Algoritma yang penulis gunakan dalam melakukan text mining 
adalah algoritma Porter. 
Proses pengubahan dokumen ke dalam matriks spreadsheet sehingga dapat dimodelkan dalam 
database masih belum mampu memberikan tingkat ketepatan prediksi sehingga masih diperlukan 
transformasi tambahan, seperti perhitungan jumlah sesungguhnya dari token yang terdapat dalam 
dokumen.  Kemudian dihitung tingkat kepentingan masing-masing tipe katanya.  Perhitungan tersebut 
dapat menggunakan TF-IDF (Term Frequency-Inverse Document Frequency). 
Setelah dilakukan pembentukan vektor untuk semua dokumen, langkah berikutnya adalah 
memilih atribut/kata apa saja yang akan disertakan untuk proses analisis selanjutnya  Feature selection 
dapat dilakukan dengan cara menghitung TF-IDF suatu kata dalam kumpulan dokumen dengan 
menggunakan persamaan TF-IDF sebelumnya.  Dari urutan nilai hasil TF-IDF yang didapat, kita dapat 
memilih N kata yang memiliki TF-IDF tertinggi sebagai atribut vektor masing-masing dokumen untuk 
proses klasifikasi selanjutnya.  Bentuk pemilihan ini bisa dalam bentuk pengambilan seberapa persen dari 
kata-kata yang memiliki nilai TF-IDF tertinggi. 
Setelah dipilih feature selection, kemudian dilakukan pembuatan Decision Tree sebagai metode 
klasifikasi yang website.  Decision Tree menggunakan algoritma ID3 atau C4.5, yang diperkenalkan dan 
dikembangkan pertama kali oleh Quinlan.  Untuk membentuk node-node dalam Decision Tree, digunakan 
konsep information gain. 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
 Karena banyaknya website di Internet, kini muncul kebutuhan sistem klasifikasi website ke 
dalam kategori-kategori tertentu untuk mempermudah pencarian dan sudah cukup banyak penelitian 
dilakukan. Kategorisasi web secara tradisional biasanya dilakukan melalui teknik teks, yang dibagi 
menjadi dua jenis, yaitu berdasarkan linguistic engineering dan berdasarkan statistik Kategorisasi 
berdasarkan linguistik membutuhkan pengetahuan linguistik dan aturan penalaran sehingga prosesnya 
kompleks, sedangkan kategorisasi berdasarkan statistik dapat menggunakan berbagai algoritma seperti 
model multivariate regression, nearest neighbor classifiers, probabilistic Bayesian, decision tree, neural 
network, dan support vector machines [4]. 
 Text Mining tidak jauh berbeda dengan Data Mining. Yang membedakannya adalah pada sumber 
datanya, dimana text mining bersumber dari kumpulan dokumen atau teks. Pada text mining, informasi 
yang akan digali biasanya berisi informasi-informasi yang tidak terstruktur. Oleh karena itu, diperlukan 
proses pengubahan bentuk dari data yang tidak terstruktur menjadi data yang terstruktur, yang biasanya 
akan menjadi nilai-nilai numerik [10]. Setelah data menjadi data terstruktur dan berupa nilai numerik 
maka data dapat dijadikan sebagai sumber data yang dapat diolah lebih lanjut. 
 Kategorisasi website secara tradisional biasanya memproses teks dengan teknik yang 
berdasarkan linguistic engineering dan berdasarkan statistik Kategorisasi berdasarkan linguistik 
membutuhkan pengetahuan linguistik dan aturan penalaran sehingga prosesnya lebih kompleks, 
sedangkan kategorisasi berdasarkan statistik dapat menggunakan berbagai algoritma seperti model 
multivariate regression, nearest neighbour classifiers, probabilistic Bayesian, decision tree, neural 
network, dan support vector machines [4].  Salah satu algoritma kategorisasi yang sering digunakan 
adalah algoritma Decision Tree. 
 Beberapa rumus yang digunakan untuk perhitungan adalah sebagai berikut: 
Rumus menggunakan metode TF-IDF adalah sebagai berikut: 
TF-IDF(d,w) = TF(d,w) x IDF(w)     ..... (1) 
Dimana :  TF(d,w)  = frekuensi kemunculan term w pada dokumen d 
            IDF        = frekuensi invers kata w 
Rumus untuk mencari IDF adalah sebagai berikut [10]: 
IDF(w) = log(|D|/DF(w))      ..... (2) 
Dimana:  D         = jumlah dokumen yang terdapat dalam corpus/koleksi 
     DF(w)  = jumlah dokumen yang mengandung term w 
Misal atribut A mempunyai v nilai yang berbeda, {a1,a2,...,av}. Atribut A digunakan untuk mempartisi S 
menjadi v bagian, {S1,S2,...,Sv}, dimana Sj memiliki sejumlah sampel dari S yang memiliki nilai av. Sij 
adalah jumlah sampel yang masuk dalam kelas Ci. Maka rumus untuk menghitung entropy masing-
masing atribut adalah: 
E(A) = ∑
=
v
j 1 S
SS mjj ++ ...1
 I(S j1 , S j2 , . . ., S mj )   ..... (3) 
Dimana I(Sij,...,Smj) atau sering disebut information gain dapat dihitung dengan rumus: 
 I( mjjj SSS ,...,, 21 ) = ∑
=
m
i 1 || j
ij
S
S
Log 2 || j
ij
S
S
   ...... (4) 
Sesudah mendapatkan nilai informasi gain mengkelaskan sampel dan nilai entropy pada masing-masing 
atribut, maka nilai information gain dapat dihitung dengan rumus: 
 Gain(A) = I( mjjj SSS ,...,, 21 ) - E(A)    ...... (5) 
Information gain dari setiap atribut akan dihitung, dan atribut yang mendapatkan nilai gain yang terbesar 
akan dipilih menjadi “test atribut” untuk dijadikan cabang dari pohon keputusan yang akan dibentuk. 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada program server berbasis desktop ini, penulis membagi program menjadi beberapa tahap, 
yaitu tahap download web, tahap preprocessing, tahap perhitungan bobot dengan TF-IDF dan tahap 
pembentukan Decision Tree.  Tahap preprocessing selanjutnya adalah tahap pembersihan kata-kata hasil 
tokenisasi agar kata-kata yang bersifat umum dan tidak berarti dihilangkan.  Proses ini menggunakan 
bantuan data stopwords.  Cara kerja proses ini adalah, semua kata-kata hasil token yang ada di dalam 
stopword akan dihapus dari daftar token, sehingga daftar token dapat direduksi jumlahnya. 
Perancangan aristektur sistem yang penulis buat dapat dilihat pada gambar 1.  Sedangkan 
perancangan basis datanya diperlukan empat buah tabel utama, yaitu tblMeta, tblWebsite, tblBobot, dan 
tblTempTree.  Namun pada saat eksekusi pembelajaran, dibuat beberapa tabel temptree sejumlah node 
Decision Tree yang terbentuk, dimana field-fieldnya terdiri atas kdweb, kategori, dan field-field sejumlah 
kata yang digunakan saat pelatihan dan bernama sesuai dengan nama katanya. 
 
Gambar 1:  Arsitektur Sistem 
 Sedangkan rancangan database sistem yang dibuat dapat dilihat pada gambar 2. 
 
Gambar 2 :  Skema Basis Data 
 
Proses pengambilan kata-kata pada sebuah halaman web memiliki kelemahan dan mengalami 
kegagalan jika halaman tersebut hanya berisi gambar atau hanya menggunakan Flash sebagai tampilan 
utama, tanpa ada teks sama sekali.  Kata-kata yang diambil dari halaman web juga kadang menjadi tidak 
bermakna jika kata-kata tersebut hanya berjumlah 2-3 huruf saja.  Misalnya kata-kata seperti nk, hz, hs, 
uk, cd, tv akan terambil, padahal tidak semua kata-kata tersebut bermakna.  Kata-kata yang tidak 
bermakna lain adalah kata-kata yang berbentuk suatu URL dan email juga ikut terambil oleh program.  
Untuk mengatasi hal ini penulis mempersilahkan admin untuk memfilter kembali daftar kata-kata hasil 
tokenisasi yang sudah di-stopword dengan menyediakan tombol “remove” atau dengan cara menambah 
daftar stopword-nya.  
Pada bagian stemming, algoritma Porter yang digunakan juga tidak terlalu sempurna.  Banyak 
kata-kata dasar yang tidak bermakna karena proses stemming yang salah.  Menurut Martin Potter [8], sang 
pembuat algoritma, Algoritma Porter memang memiliki kelemahan  Tahap stemming tidak akan 
mereduksi jumlah kata, hanya saja akan membantu dalam penghitungan frekuensi kemunculan kata pada 
tahap selanjutnya. 
 Penggunaan metode TF-IDF, dapat dilihat bahwa bobot suatu kata akan tinggi jika kata itu 
dimiliki oleh sedikit website, yang berbeda-beda kategorinya, dan frekuensi kemunculan kata itu banyak 
hanya pada satu web dengan kategori tertentu saja.  Dengan demikian, kata-kata yang berbobot rendah 
dimiliki oleh kata yang bersifat sangat umum.  Kata yang bersifat umum berarti kata-kata tersebut sering 
sekali muncul di banyak website yang memiliki kategori-kategori yang berbeda. 
Terakhir, untuk seluruh data website dilakukan pemeriksaan, jika website tersebut memiliki kata 
sesuai dengan nama kolom kata yang ada, maka data pada kolom kata tersebut akan diisi dengan nilai 
“T”, namun jika tidak akan diisi dengan nilai “F”.  Pada tahap proses Decision Tree, sistem akan 
membangun pohon berdasarkan data yang ada pada tabel pelatihan. Setiap kali node pemecah cabang 
ditentukan, sistem akan membangun tabel tampung baru untuk pelatihan data yang baru. Kolom-kolom 
untuk pelatihan yang baru tersebut berisi kode website, kategori dan kata-kata sesuai dengan feature 
selection sebelumnya tetapi kata yang telah digunakan sebagai node pemecah cabang tidak diikutkan lagi. 
  
Gambar 3 : Hasil Proses Decision Tree 
 
HASIL PENGUJIAN 
 Pengujian yang dilakukan pada sistem ini dibagi menjadi 2 pengujian. Pengujian yang pertama 
yaitu pengujian waktu yang diperlukan untuk pembentukan Decision Tree dengan menggunakan feature 
selection sebesar 1%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25% dan 30%.  Pengujian yang kedua yaitu menghitung 
keakuratan proses kategorisasi yang dihasilkan untuk future selection 1%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25% dan 
30%. Pengujian yang kedua ini akan menggunakan 40 situs web baru yang belum pernah disimpan dalam 
database yang terdiri dari 10 website kategori “sports”, 10 website kategori “science” dan 10 website 
kategori “science”, dan 10 website kategori “health”. 
 
Tabel 1:  Tabel Perhitungan Lama Waktu Pembuatan Decision Tree 
Jumlah 
website 
Jml 
total 
kata 
Jml 
total 
meta 
1% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 
12 2170 177 1,3’’ 2,7’’ 5’’ 8,6’’ 13’’ 18,2’’ 25,6’’ 
24 4056 235 7.9’’ 35.01’’ 1’ 47’’ 3’ 32’’ 3’ 41‘’ 4’ 6’’ 4‘ 36’’ 
28 4678 249 6,3’’ 19’’ 57’’ 1’ 55’’ 3’ 6’’ 4’ 11’’ 5’ 41‘’ 
48 6668 507 14,7’’ 1’ 25’’ 4’ 35’’ 9’ 18’’ 14’ 53’’ 19’ 53’’ 26’ 59’’ 
 
Dilihat dari hasil perhitungan waktu diatas, ternyata semakin besar persentase feature selection, semakin 
lama pula waktu yang dibutuhkan untuk pembuatan Decision Tree-nya.  
 
Tabel 2:  Tabel Daftar Website Pengujian 
Situs web Kategori URL Situs web 
1 Music 14th Annual Iowa Women's Music Festival.htm 
2 Music Affinity Music _ Don Reed Productions, Inc.htm 
3 Music all music.htm 
4 Music Rapdirt.com.htm 
5 Music Music.com - Your Source for Free, High Quality Music Videos.htm 
6 Music Welcome - Music India OnLine.htm 
7 Music allAfrica.com  Music.htm 
8 Music Grove Music Online.html 
9 Music College Music Society.html 
10 Music The Children's Music Web.htm 
11 Sports Ballback, Inc_ Home Page.htm 
12 Sports Tambourelli_net - home.htm 
13 Sports National Pro-Am City Leagues Association, Inc.htm 
14 
Sports Baseball News, Baseball Memorabilia, Baseball Collectibles, Autographed 
Baseball, Helmet, Glove, Bat, Photo, Jersey or Baseball Display Case at 
BaseballJump_com.htm 
15 Sports CASA - the contemporary a cappella society.htm 
16 Sports GAA football.html 
17 Sports BadmintonPlanet_com.htm 
18 Sports BASKETNET_INFO.htm 
 Tabel 3: Tabel Daftar Website Pengujian Lanjutan 
19 Sports FootyMundo_Com - We Have Your Colors!.htm 
20 Sports VOLLEYBALL MEMORABILIA Introduction.htm 
21 Health Men's health - Revolution Health.htm 
22 Health NMHW National Men's Health Week.htm 
23 Health Ask men.html 
24 Health Birth control.htm 
25 Health andropause center  all about low testosterone.htm 
26 Health Mens Health Topics and Issues - health of men.htm 
27 Health Travel Health Help.htm 
28 Health Medical Screening, Call Centre Services - Risck Solutions.htm 
29 Health Program on International Child & Adolescent Mental Health.htm 
30 Health International Health Consultants, Inc.htm 
31 Science EMBnet - European Molecular Biology Network.htm 
32 Science Intute Social Sciences -.htm 
33 
Science Genomics.energy.gov--genome programs of the U.S. Department of 
Energy.htm 
34 Science Welcome to Genetic Health.htm 
35 Science Woman Biology.html 
36 Science American Society of Cell Biology.html 
37 
Science Teleological Notions in Biology (Stanford Encyclopedia of 
Philosophy).htm 
38 Science Philosophy of Genetics.htm 
39 Science The Why Files _ The Science Behind the News.htm 
40 Science Life Science Reference - Biology Online.htm 
 
Tabel 4:  Tabel Hasil Pengujian Terhadap 40 Website 
Situs web 
baru 
Kategori  
Sebenar-nya 1% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 
1 Music Health Sports Sports Sports Health Health Health 
2 Music Music Music Music Music Music Music Music 
3 Music Music Music Music Music Music Music Music 
4 Music Music Music Music Music Music Music Music 
5 Music Music Music Music Music Music Music Music 
6 Music Music Music Music Music Music Music Music 
7 Music Science Science Science Science Science Science Science 
8 Music Music Music Music Music Music Music Music 
9 Music Music Music Music Music Music Music Music 
10 Music Music Music Music Music Music Music Music 
11 Sports Sports Sports Sports Sports Sports Sports Sports 
12 Sports Health Sports Sports Sports Sports Sports Sports 
13 Sports Sports Sports Sports Sports Sports Sports Sports 
14 Sports Sports Sports Sports Sports Sports Sports Sports 
15 Sports Music Music Music Music Music Music Music 
16 Sports Sports Health Health Health Sports Sports Sports 
17 Sports Health Sports Sports Sports Sports Sports Sports 
18 Sports Sports Sports Sports Sports Sports Sports Sports 
19 Sports Music Music Music Music Music Music Music 
20 Sports Science Sports Sports Sports Health Health Health 
 
Tabel 5: Tabel Hasil Pengujian Terhadap 40 Website Lanjutan 
21 Health Health Health Health Health Health Health Health 
22 Health Health Science Science Science Science Science Science 
23 Health Health Science Science Science Science Science Science 
24 Health Science Health Health Health Health Health Health 
25 Health Health Health Health Health Health Health Health 
26 Health Sports Science Science Science Science Science Science 
27 Health Health Health Health Health Health Health Health 
28 Health Health Health Health Sports Health Health Health 
29 Health Health Health Health Sports Health Health Health 
30 Health Health Health Health Sports Health Health Health 
31 Science Science Sports Health Health Health Health Health 
32 Science Science Science Science Sports Science Science Science 
33 Science Health Sports Sports Sports Health Health Health 
34 Science Health Health Health Health Health Health Health 
35 Science Science Sports Sports Health Sports Sports Sports 
36 Science Health Sports Sports Health Sports Sports Sports 
37 Science Science Science Science Science Science Science Science 
38 Science Health Science Science Science Science Science Science 
39 Science Health Science Science Science Science Science Science 
40 Science Health Sports Sports Sports Sports Sports Sports 
Tingkat Kesalahan 38% 35% 35% 35% 35% 35% 35% 
 
Dilihat dari hasil pengujian pada tabel 2 dan 3, ternyata rata-rata tingkat keakuratan dari sistem 
yang dibangun adalah 75%.  Dari percobaan dan implementasi yang telah dilakukan, proses pembuatan 
Decision Tree membutuhkan waktu yang cukup lama, sehingga sebaiknya pembuatan Decision Tree 
tersebut tidak dilakukan terlalu sering.  Ada beberapa keterbatasan pada saat pembuatan Decision Tree, 
yaitu : 
- Sistem membentuk tabel-tabel temporer seperti yang disebutkan sebelumnya yang berisi kdweb, 
kategori, dan field-field lain yang bernama sesuai dengan nama kata-kata website yang menjadi 
sumber pelatihan.  Panjang kata yang akan menjadi nama-nama kolom pada tabel pelatihan tidak 
boleh melebihi 64 karakter.  Menurut dokumentasi MySQL [7], panjang nama sebuah kolom 
pada tabel MySQL maksimal berjumlah 64 karakter saja.   
- Jumlah kata-kata yang menjadi feature selection juga terbatas.  Menurut website MySQL [7], 
jumlah kolom dalam satu tabel maksimal berjumlah 4096 kolom saja.  Berarti, jika feature 
selection ingin dilakukan 100%, data kata maksimal berjumlah 4096, jika feature selection 30%, 
maka data kata maksimal berjumlah 13653 kata. 
 
 KESIMPULAN DAN SARAN 
 Dari hasil perancangan, implementasi, dan pengujian sistem, dapat disimpulkan hal-hal sebagai 
berikut: 
1. Sistem yang dibuat telah mampu melakukan kategorisasi terhadap suatu URL baru yang 
dimasukkan oleh pengguna dan telah mampu menerapkan tahapan-tahapan text mining terhadap 
suatu kumpulan dokumen web. 
2. Tahap pre-processing seringkali tidak sempurna karena kata-kata dan macam karakter yang 
muncul pada suatu halaman website terlalu beraneka ragam, sehingga sulit sekali ditangani. 
3. Penggunaan algoritma Stemming Porter membantu dalam pencarian frekuensi kata, namun 
algoritma Porter belum sempurna sehingga masih banyak terjadi kesalahan-kesalahan pada hasil 
stem-nya. 
4. Pengambilan feature selection yang semakin besar, cenderung memiliki tingkat keakuratan 
tinggi.  Namun semakin besar persentase pengambilan kata-kata untuk feature selection, sistem 
akan memerlukan waktu lebih lama dalam pembentukan Decision Tree. 
5. Sistem telah dapat mengkategorikan dengan tingkat keakuratan 75%, nilai ini dirasa cukup baik.  
Kemungkinan kesalahan dalam kategorisasi terjadi karena sistem hanya mencocokkan kata yang 
diperoleh dari suatu URL baru dengan kata/node yang ada pada Decision Tree tanpa 
memperhatikan makna dari URL tersebut secara keseluruhan. 
6. Semakin beraneka ragam jenis kategori yang terdapat pada suatu website, maka semakin besar 
persentase kesalahan pengkategorisasiannya. 
7. Jika data yang digunakan dalam training berbeda sekali dengan data pengujian, maka hasil 
kategorisasi seringkali menjadi salah, namun kedua metode diatas dapat digunakan dalam proses 
text mining terutama untuk melakukan kategorisasi suatu halaman URL tertentu, walaupun tidak 
sempurna. 
Sedangkan saran-saran yang dapat penulis sampaikan adalah sebagai berikut: 
1. Metode Decision Tree yang membutuhkan waktu yang lama dalam pembentukannya dapat 
diganti dengan metode kategorisasi lain seperti Naive Bayes. 
2. Untuk mengatasi keterbatasan database MySQL dalam membentuk kolom yang akan digunakan 
sebagai atribut sesuai dengan feature selection, dapat dilakukan dengan menggunakan 
penyimpanan lebih dari satu tabel (table partition) 
3. Kategori perlu diperdalam lagi sehingga menjadi lebih spesifik. 
4. Proses tokenisasi dan filtering kata-kata diperbaiki sehingga kata-kata yang tidak relevan seperti 
kata-kata dari iklan atau banner pada website tidak ikut serta dalam proses selanjutnya.Data 
stopword list sebaiknya disesuaikan dengan kategori yang digunakan.  Sebab kata-kata yang 
menjadi stopword pada suatu kategori belum tentu menjadi stopword pada kategori lainnya. 
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ABSTRAK 
 Salah satu contoh keunggulan teknologi yang ada saat ini yaitu streaming file. Definisi dari 
streaming file adalah teknik untuk mengirim file  dari satu device ke device lain yang berjalan secara 
terus menurus sehingga user di device tujuan bisa menjalankan file yang dikirim dengan tidak menunggu 
semua file dari tempat asal selesai dikirimkan. 
 Proses streaming membutuhkan bandwith yang besar, karena data audio dan video biasanya 
memiliki ukuran yang besar. Dengan kondisi bandwidth yang terbatas, proses streaming sulit 
diimplementasikan. Oleh karena itu dibutuhkan solusi yang bisa melakukan streaming pada bandwidth 
yang terbatas. Salah satu solusi yang memungkinkan yaitu dengan menggunakan metode kompresi ke 
dalam data yang akan distreaming. Kompresi dilakukan menggunakan metode kuantisasi vektor dengan 
menggunakan algoritma Fair Share Amount (FSA). Streaming juga mengimplementasikan teknologi 
UPnP (Universal Plug And Play) sehingga proses streaming bisa diautomatisasi tanpa perlu mengetahui 
address pada device - device yang terhubung. Source streaming disebut dengan device sedangkan tujuan 
streaming disebut dengan control point. 
 Berdasarkan hasil uji coba menunjukan bahwa dengan menggunakan arsitektur UPnP, aplikasi 
video streaming terkompresi menggunakan metode quantisasi vektor dengan algoritma FSA bisa 
diterapkan dengan baik serta prosentase kompresi yang dihasilkan dengan metode ini mencapai 75,8 % 
sampai 85 % dari file aslinya. 
Kata kunci: kuantisasi vektor, fair share amount, streaming, UPnP 
 
PENDAHULUAN 
Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi semakin memudahkan manusia dalam 
menjalankan aktivitas. Salah satu contoh keunggulan teknologi yang diterapkan saat ini yaitu streaming. 
Definisi dari streaming adalah teknik untuk mengirim file (biasanya berupa file audio atau video) dari satu 
device ke device lain yang berjalan secara terus menurus sehingga user di device tujuan bisa menjalankan 
file yang dikirim dengan tidak menunggu semua file dari tempat asal selesai dikirimkan. Contoh nyata 
kegunaan teknologi streaming yang sekarang digunakan di dunia nyata yaitu video conference, video on 
demand, multimedia streaming, dan sebagainya.  
 Proses streaming membutuhkan bandwith yang besar, karena data audio dan video biasanya 
memiliki ukuran yang besar. Sehingga dengan kebutuhan bandwidth yang terbatas proses streaming sulit 
diimplementasikan. Solusi untuk mendapatkan bandwith yang lebih besar terkendala pula dengan biaya 
sewa bandwith yang tidak murah. Oleh karena itu dibutuhkan solusi yang bisa melakukan streaming pada 
bandwidth yang terbatas. Salah satu solusi berkaitan dengan permasalahan keterbatasan bandwith yaitu 
dengan menggunakan metode kompresi ke dalam data yang akan dilakukan proses streaming.  
Dalam riset ini, diimplementasikan teknik kompresi pada streaming data. Kompresi dilakukan 
menggunakan metode kuantisasi vektor dengan meng gunakan algoritma Fair Share Amount (FSA). 
Setelah dikompresi, Data yang akan di-streaming mempunyai ukuran yang kecil. Riset ini juga 
mengimplementasikan teknologi UPnP (Universal Plug And Play) sehingga proses streaming bisa 
diautomatisasi tanpa perlu mengetahui address pada device - device yang terhubung. 
 
 
KUANTISASI VEKTOR 
Kuantisasi adalah metode untuk mendapatkan sebuah set data yang merepresentasikan data lain 
yang lebih besar. Sedangkan vektor adalah sub bagian atau area kecil dari sebuah set data yang besar. 
Definisi dari kuantisasi vektor yaitu proses untuk mendapatkan vektor-vektor yang dapat 
merepresentasikan vektor lain yang memiliki populasi yg lebih besar. 
Kuantisasi vektor pada citra diwujudkan dengan cara membagi citra menjadi area-area kecil atau 
vektor-vektor dengan ukuran tertentu kemudian memproses vektor-vektor tersebut untuk mendapatkan 
sebuah set data yang bisa mewakili keseluruhan vektor yang terbentuk. Contoh algoritma yang 
menggunakan metode kuantisasi vektor yaitu algoritma Fair Share Amount (FSA).  
 
 
ALGORITMA FAIR SHARE AMOUNT (FSA) 
Algoritma ini menggunakan ide dasar dari sistem Pemilu di Indonesia dimana setiap partai 
peserta pemilu yang memperoleh suara di atas batas perolehan suara minimal akan memperoleh jatah 
perwakilan di DPR(D) sesuai dengan persentase perolehan suaranya. Dalam prosesnya FSA 
menghasilkan codebook yang akan digunakan sebagai acuan untuk vektor-vektor. Alur kerja metode FSA 
untuk menghasilkan codebook dengan m jumlah elemen dari n buah vektor V adalah sebagai berikut [9]: 
1. Hitung nilai besaran untuk setiap vektor. 
2. Urutkan vektor menaik berdasarkan nilai besarannya. 
3. Hitung besarnya area  
mVVSR /))min()(max( −=   
m =  jumlah elemen pada codebook dan V = vector. 
4. Bagi V menjadi m buah area (range) Ri yang masing-masing besarnya SR. 
5. Hitung nilai tengah (median) dari setiap area Ri. 
6. Hitung jumlah anggota Ai dari setiap Ri. 
 7. Cari pivot point (elemen yang memiliki nilai besaran yang paling mendekati tetapi tidak lebih 
besar dari median area tersebut) Pi untuk setiap Ri. 
8. Hitung bobot Wi untuk setiap Ri dimana  
))/(( xmnAfloorW ii =  
 n = jumlah vektor 
9. Hitung elemen yang tersisa dengan rumus: 
∑
=
−=
m
i
iWmZ
1
  
10. Jika Z <> 0, maka distribusikan Z  ke setiap bobot Wi mulai dari Wi yang memiliki nilai terbesar 
sampai yang terkecil. 
11. Ambil anggota Ri mulai dari elemen ke )2/( ii WfloorP −  sejumlah Wi untuk dijadikan 
sebagai elemen codebook 
 
 
UNIVERSAL PLUG AND PLAY (UPnP) 
Arsitektur UPnp dirintis oleh sebuah forum bernama UPnP Working Forum Committee untuk 
melakukan standardisasi mekanisme yang ada. Pengembang aplikasi yang menggunakan standard UPnP 
dikatakan sebagai UPnP Vendor. Dengan menggunakan kemampuan yang ada pada UPnP maka sebuah 
device dapat dideteksi keberadaan pada jaringan oleh sebuah control point  kemudian melalui control 
point  tersebut bisa dimanfaatkan fasilitas pada device tersebut tanpa harus melakukan konfigurasi atau 
dikenal dengan istilah Zero Configuration. Susunan paling dasar dari sebuah jaringan UPnP adalah terdiri 
dari device, control point, dan service. Skenario umum UPnP dapat dibagi menjadi enam bagian yaitu : 
 
 Addressing 
  Pada tahap ini device UPnP mendapatkan alamat IP atau nama host. Alamat tersebut bisa 
didapatkan secara dinamis melalui DHCP ataupun melalui konfigurasi IP statis.   
 
 Discovery 
Ketika sebuah device dihubungkan ke dalam sebuah jaringan, device tersebut  akan multicast 
sejumlah discovery message (advetise), memberitahukan device dan service yang terdapat di dalamnya. 
Setiap control point yang ada, dapat mendengarkan pada alamat multicast standar  
(239.255.255.250:1900 )  untuk setiap pemberitahuan jika ada device baru. Begitu juga sebaliknya ketika 
sebuah control point terhubung pada jaringan (search).  
 
 Description 
Pada tahap discovery, Control point  masih sedikit mengetahui tentang informasi sebuah Device 
(hanya informasi yang dibawa oleh Discovery messages yaitu tipe device atau service, UUID, dan URL 
lokasi  UPnP device description berada. Supaya control point  mengetahui lebih detail informasi tentng 
 sebuah device maka Control point harus menerima deskripsi dari device tersebut dan service yang 
disediakan device tersebut dengan melakukan request  XML Device  dan Service description. 
 
 Control 
 Untuk mengontrol sebuah device, control point melakukan invoke action  kepada service sebuah 
device. Untuk melakukan itu, sebuah control message dikirimkan menuju control URL dari sebuah device 
(sesuai dengan control URL yang berada pada sub elemen dari elemen service pada device description). 
Sebagai responnya, service mengembalikan hasil action yang sesuai atau error messages apabila terjadi 
bad request. Efek dari invoke action tersebut adalah memicu device untuk melakukan sesuatu sehingga 
terjadi perubahan nilai pada state variable. Ketika  state variable tersebut berubah, event akan 
dipublikasikan kepada semua control point yang terdaftar pada device (langkah publikasi event dan 
pendaftaran control point pada device akan dijelaskan pada bagian Eventing).  
 
 Eventing 
  Melalui eventing control point memantau perubahan nilai state variable pada device. 
 
 Presentation 
Apabila device memiliki URL (elemen presentationURL pada device description) untuk presentation 
maka user akan mampu memonitor atau mengontrol device yang berada pada jaringan melalui web. 
Permintaan halaman presentasi (presentation page) kepada device  merupakan proses HTTP GET request 
 
DESAIN APLIKASI  
 Desain Aplikasi Device 
 
 
Gambar  1 : Alur Proses pada Device 
  
• INIT VIDEO CAPTURE DEVICE 
Mendeteksi capture device yang terhubung ke komputer dalam hal ini berupa webcam. 
Setelah mendeteksi capture device, diteruskan dengan membuat file XML sebagai deskripsi 
servis-servis yang dimiliki oleh UPnP device. File XML ini yang akan dipakai dalam INIT 
UPNP DEVICE. 
 
• INIT UPNP DEVICE 
Merupakan bagian dari UPnP controller  yang bertugas untuk mengatur komukasi data 
antara device dan control point. Pada proses ini, aplikasi akan melakukan konfigurasi UPnP 
device, menyetting UDN (Unique Device Name) sesuai dengan ip komputer (untuk 
membedakan antara device satu dengan lainnya yang berada pada jaringan), mengatur listener 
untuk memonitor action dan state variable), membuat HTTP server dengan membuka  socket 
TCP (untuk keperluan description, controll, eventing dan presentation) dan UDP (untuk 
keperluan discovery). 
 
• WEBCAM CONTROLLER 
Ketika inisialisasi device berhasil dilakukan (pada proses UPnP) langkah berikutnya 
yang dilakukan aplikasi device adalah menyalakan / mengaccess webcam dan dilanjutkan 
dengan proses capture. Untuk mendapatkan gambar yang terbaru dari kondisi sekitar webcam, 
maka dilakukan capture secara terus menerus. Gambar hasil capture inilah yang kemudian 
dilakukan proses kompresi untuk selanjutnya dikirim ke control point. 
 
• FSA CONTROLLER 
Setiap gambar yang dicapture akan diproses di bagian ini untuk mendapatkan hasil 
kompresinya. Pada saat pertama kali webcam dinyalakan, aplikasi device melakukan training 
data untuk membentuk codebook. Pembentukan codebook dilakukan satu kali saja yaitu pada 
saat capture pertama. Codebook inilah yang nantinya digunakan untuk proses kompresi dan 
dekompresi. Setelah pembentukan codebook selesai maka pada capture berikutnya hanya 
melakukan proses indeking saja. Hasil indeking inilah yang akan jadi data streaming untuk 
ditransmisikan ke control point. 
 
• LISTENING 
Device akan melakukan listening untuk menghandle request dari client. Pada fungsi 
listening digunakan nomor port 9000. Alasan menggunakan port 9000 dikarenakan pada 
komputer yang digunakan uji coba, port 9000 masih kosong atau belum terpakai untuk 
aplikasi lain. Setiap kali device menerima request dari client maka device akan merespon 
dengan mengirimkan gambar webcam yang sudah terkompresi atau terindeks, sehingga data 
 yang dikirim ke control point hanya merupakan hasil indeking yang dilakukan di bagian FSA 
Controller. 
 
 Desain Aplikasi Control Point 
 
 
Gambar  2 : Alur Proses pada Control Point 
 
• INIT UPNP CONTROL POINT 
Merupakan bagian yang mengatur komunikasi data antara control point  dengan device. 
Pada peroses ini aplikasi akan membuat HTTP server dengan membuka baik socket TCP 
(untuk menerima notify event state variable dari device) maupun UDP (untuk menerima notify 
message dari device  yang melakuakan advertise maupun melakukan discovery search). 
 
• UPNP ACTION REQUEST 
Proses dimana control point melakukan aksi terhadap device. 
 
• CONTROLLER CLIENT REQUEST 
Berfungsi untuk melakukan request ke device dan menerima file kiriman dari device. 
Merupakan thread yang akan berjalan terus selama control point tidak melakukan aksi stop 
view ke device. Setiap kali control point melakukan request ke device maka akan direspon 
dengan menerima kiriman gambar webcam paling baru yang sudah dalam keadaan 
terkompresi. Pada saat pertama kali melakukan request ke device, control point akan 
 mendapat kiriman codebook untuk selanjutnya disimpan di sisi control point. Codebook inilah 
yang akan digunakan pada bagian FSA Client untuk proses dekompresi.  
 
• FSA CLIENT 
Bagian pada control point dimana file kiriman device akan direkonstruksi kembali 
untuk menghasilkan gambar. Setiap control point menerima kiriman file dari device maka 
akan diproses pada bagian ini. Hasil dari bagian inilah yang akan ditampilkan pada layar 
control point yang merupakan hasil kompresi dari gambar webcam device. Kompresi yang 
digunakan pada riset ini adalah kompresi lossy sehingga hasil dari proses dekompresi tidak 
akan menghasilkan gambar yang 100% sama dengan gambar asalnya. 
 
 
Gambar  3 : Jalur Komunikasi  
 
 
UJI COBA 
Uji coba bertujuan mengetahui besarnya frame per seconds (FPS) yang diterima control point 
dan kualitas gambar yang dihasilkan oleh uji coba. 
Skenario 1 
 Control point dan device dijalankan di satu komputer (menggunakan localhost) 
 Spesifikasi hardware dan software yang digunakan : 
-  AMD 3,2 GHz, DDR 512 Mb (Windows XP Profesional Edition SP2)  
  Hasil Uji Coba : 
Tabel  1 : Hasil Uji Coba dengan 1024 Codebook 
Ukuran Gambar Seconds Jumlah Frame FPS 
320 x 240 
5 4 0,8 
10 7 0,6 
15 10 0,6 
150 x 105 
5 14 2,8 
10 24 2,4 
15 36 2,4 
120 x 81 
5 16 3,2 
10 32 3,2 
15 49 3,2 
 
 
      
Gambar 4 : Hasil Dekompresi 1024 Codebook 
 
 Tabel  2 Hasil Uji Coba dengan 512 Codebook 
Ukuran 
Gambar 
Seconds Jumlah 
Frame 
FPS 
320 x 240 
5 4 0,8 
10 7 0,7 
15 11 0,7 
150 x 105 
5 13 2,6 
10 25 2,5 
15 39 2,6 
120 x 81 
5 18 3,6 
10 36 3,6 
15 53 3,5 
 
 
 
      
Gambar 5 : Hasil Dekompresi 512 Codebook 
 
Skenario 2 
 Control point dan device dijalankan pada komputer berbeda yang dihubungkan secara peer-to-peer. 
 Spesifikasi hardware dan software : 
- Control point -> AMD 3,2 GHz, DDR 512 Mb (Windows XP Profesional Edition SP2) 
-  Device –>Intel Core2 Duo 1,5 GHz, DDR 512 Mb (Windows XP Home Edition) 
  Hasil uji coba : 
Tabel  3: Hasil Uji Coba dengan 1024 Codebook 
Ukuran Gambar Seconds Jumlah Frame FPS 
320 x 240 
5 4 0,8 
10 6 0,6 
15 9 0,6 
150 x 105 
5 4 0,8 
10 7 0,7 
15 9 0,6 
120 x 81 
5 20 4 
10 41 4,1 
15 63 4,2 
 
 
      
Gambar  6 : Hasil Dekompresi 1024 Codebook 
 
 Tabel  4 : Hasil Uji Coba dengan 512 Codebook 
Ukuran Gambar Seconds Jumlah Frame FPS 
320 x 240 
5 4 0,8 
10 6 0,6 
15 9 0,6 
150 x 105 
5 5 1 
10 7 0,7 
15 9 0,6 
120 x 81 
5 20 4 
10 48 4,8 
15 73 4,8 
 
 
      
Gambar  7 : Hasil Dekompresi 512 Codebook 
 
 
KESIMPULAN 
 aplikasi video streaming terkompresi bisa diterapkan dengan baik dalam lingkungan UPnP. 
 Proses untuk merekonstruksi atau dekompresi gambar di control point memerlukan waktu 
komputasi yang lebih lama daripada proses kompresi gambar di device, hal ini dikarenakan adanya 
proses pencocokan indeks dengan codebook. 
  Jumlah codebook berpengaruh kepada hasil gambar yang di dekompresi tetapi tidak  terlalu 
berpengaruh ke waktu komputas. Semakin banyak jumlah elemen codebook maka gambar hasil 
dekompresi akan semakin bagus. 
 Ukuran gambar berpengaruh terhadap besarnya FPS di control point. Semakin kecil ukuran gambar 
maka FPS di control point semakin besar. 
 
 
SARAN 
 Pada proses pendistribusian sisa bobot algoritma FSA, jika terdapat area yang memiliki bobot yang 
sama maka  sebaiknya pendistribusian dimulai dari area yang memiliki jumlah anggota paling 
banyak agar pendistribusian sisa bobot tepat sasaran. 
 Untuk membuat aplikasi real time menggunakan Java sebaiknya menggunakan library asli yang 
disediakan oleh Java sehingga tujuan aplikasi real time bisa tercapai dengan hasil yang baik. 
 Penerapan algoritma FSA pada video streaming di lingkungan UPnP pada sistem operasi linux 
dapat dicoba untuk diterapkan karena linux semakin banyak digunakan. 
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ABSTRACT 
This paper is survey on implementing intellegent agen for knowledge management system. 
Intelligent agent is a powerful Artificial Intelligence technology which shows considerable promise as a 
new paradigm for mainstream software development. On the other hand, knowledge management system 
intelligence lies in the collaborative filtering and intelligence layer. The collaborative filtering and 
intelligence layer can help advance the system from a client/server to agent/computening orientation. 
Keywords: intelligent agent, tacit knowledge, explicit knowledge, knowledge management 
 
INTISARI 
Paper ini merupakan hasil survey tentang pemanfaatan agen cerdas dalam sistem managemen 
pengetahuan. Agen cerdas merupakan teknologi baru yang merupakan bagian dari kecerdasan buatan 
yang memiliki kemampuan menjalankan tugas yang diberikan dan mobilitas tinggi. Di pihak lain 
arsitektur sistem manajemen pengetahuan menempatkan agen cerdas ini dalam bagian yang berperan vital 
untuk meningkatkan kemampuan jaringan client server.  
KataKunci: agen cerdas, pengetahuan tacit, pengetahuan explicit, manajemen pengetahuan  
 
 
PENDAHULUAN  
Sistem agen merupakan aplikasi yang sangat populer dan memiliki paradigma komputasi yang besar. 
Popularitas sistem agen disebabkan karena fleksibitas, modularitas dan aplikasinya dalam penyelesaian 
masalah secara luas. Kosa kata agen banyak digunakan dalam bidang ilmu komputer/informatika, seperti 
artificial intelligence (AI), software engineering, distributed system, robotika dan pemrograman 
berorientasi objek. Selain itu juga banyak digunakan dalam bidang lain yang terkait misalnya bidang 
industri, manufacturing, bisnis dan e-commerce.  
Popularitas penggunaan teknologi  agen pada berbagai bidang ilmu membuat banyak definisi agen 
yang berkembang, karena setiap peneliti berusaha untuk mendefinisikan  agen sesuai dengan latar 
belakang ilmunya. Akibatnya muncullah berbagai penggunaan  agen dengan  istilah yang bermacam-
macam, misalnya intelligent agent, agent technology, software agent,  autonomous agent, ataupun  agent. 
Dalam makalah ini akan menggunakan kata agen dan agen cerdas (intelligent agent) untuk mewakili 
beberapa kosa kata tersebut di atas. 
 Di pihak lain manajemen pengetahuan (knowledge management, KM) menggabungkan berbagai 
konsep dari berbagai disiplin, termasuk perilaku organisasi, manajemen sumber daya manusia, artificial 
intelligence(AI), teknologi informasi, dan lain-lain. Dalam hal berbagi pengetahuan (knowledge sharing), 
transformasi pengetahuan dari individu ke kolektif, dan membangun knowledge organization, peran 
artificial intelligence (AI) membantu mendorong prinsip dasar knowledge management [1]. Makalah ini 
akan menyajikan hasil survey pemanfaatan agen cerdas dalam mengembangkan KM system. 
 
LANDASAN TEORI 
Agen cerdas 
Secara konseptual agen adalah semua hal yang dapat berfungsi untuk mengerti kondisi 
lingkungannya dengan cara memelajari secara mendalam menggunakan sensor dan beraksi menggunakan 
efektor. Dalam tubuh manusia organ yang berfungsi sebagai agen adalah mata, telinga dan beberapa 
organ berfungsi sebagai sensor sedangkan tangan, mulut dan beberapa bagian tubuh lainnya sebagai 
afektor. Gambar 1 menyajikan hubungan antara agen dengan lingkungannya. 
 
Gambar  1: Konsep hubungan antara agen dengan lingkungannya [2] 
 
Definisi agen dari arti kamus Webster’s  New World Dictionary  (Guralnik,1983) dalam Wahono 
(2003), agent didefinisikan sebagai:  
A person or thing that acts or is capable of acting or is empowered to act, for another. 
Dua hal yang dapat difahami dari pengertian kamus di atas, yaitu agen memiliki kemampuan untuk 
melakukan suatu tugas/pekerjaan; dan agen melakukan suatu tugas/pekerjaan dalam kapasitas untuk 
sesuatu, atau untuk orang lain.[3]  
Turban,et.al (2005) menjelaskan beberapa definisi agen cerdas yang masing-masing definisi 
menggambarkan perspektif orang-orang yang mendefinisikannya. Berikut adalah beberapa contoh: 
• Agen cerdas adalah entitas perangkat lunak dengan beberapa tingkat kebebasan atau otonomi yang 
melakukan beberapa kumpulan operasi atas nama pengguna atau program lain, dan dalam 
melakukannya menggunakan beberapa pengetahuan atau representasi tujuan atau keinginan 
pengguna. 
• Autonomous agent adalah sistem komputasional adalah sistem komputasional yang mendiami 
beberapa lingkungan dinamis komplek, berfikir dan bertindak secara mandiri dalam lingkungan ini, 
 dan dengan melakukan hal tersebut ia mandiri dalam lingkungan ini, dan dengan melakukan hal 
tersebut ia merealisasikan sekumpulan tujuan atau lugas yang merupakan tujuan desainnya. 
• Agen cerdas secara terus menerus menjalankan tiga fungsi: persepsi kondisi dinamis dalam 
lingkungan, tindakan untuk memengaruhi kondisi dalam lingkungan, dan pertimbangan untuk 
menginterpretasikan persepsi, memecahkan masalah, menarik kesimpulan, dan menentukan aksi. 
• Implementasi perangkat lunak pada suatu tugas dalam domain tertentu, atas kepentingan atau sebagai 
pengganti seseorang atau agen lain. Implementasi ini akan memuat tujuan homeostatistik, persistensi, 
dan reaktivitas pada tingkat dimana implementasi (1) akan bertahan cukup lama untuk melaksanakan 
tujuan, dan (2) akan menjangkau secukupnya dalam domainnya untuk memungkinkan tujuannya 
dipenuhi dan untuk mengetahui fakta itu.  
• Suatu agen adalah sebuah sistem komputer yang diletakkan pada beberapa lingkungan dan mampu 
bertindak mandiri dalam lingkungan ini untuk memenuhi tujuan desainnya.         
Agen dirancang untuk mengerjakan suatu tugas, yang dapat berupa pencarian di Internet atau menyaring 
email. Agen yang lebih canggih dapat melakukan banyak tugas, dan perkembangan selanjutnya 
diperkirakan agen cerdas ini akan menjadi sisten multiagen (multi agent system). Sistem multi agen ini 
merupakan kombinasi berbagai agen yang masing-masing menangani sebuah tugas sederhana yang 
terpisah.  
Meskipun tidak ada definisi yang disepakati bersama tentang agen cerdas, beberapa ciri atau kemampuan 
yang dipikirkan banyak orang  pada saat membahas agen cerdas dapat dianggap sebagai karakteristik 
utama: 
• Otonomi atau pemberdayaan 
Agen adalah mandiri, artinya ia mampu bertindak sendiri sendiri atau diperdayakan. Karena 
berorienatsi pada tujuan, kolaboratif, dan fleksibel, maka ia harus mampu membuat beberapa 
keputusan sendiri. Pada saat agen menemui hambatan, agen harus mampu mengubah jalan atau 
perilakunya dan menemukan jalan di sekitar rintangan tersebut. Otonomi menyatukan bahwa agen 
memiliki inisiatif dan melatih kendali atas tindakannya sendiri dengan cara sebagai berikut: 
o Berorientasi pada tujuan goal (goal-oriented). Menerima permintaan tingkat tinggi 
menunjukkan apa yang diinginkan manusia dan bertanggungjawab memutuskan bagaimana 
dan dimana memenuhi permintaan tersebut. 
o Kolaboratif. Tidak sepenuhnya mematuhi perintah, tetapi dapat memodifikasi permintaan, 
meminta klarifikasi pertanyaan, atau bahkan menolak untuk memenuhi permintaan tertentu. 
o Fleksibel. Tindakan tidak dinaskahkan, artinya mampu untuk secara dinamis memilih 
tindakan apa yang akan dilakukan, dengan urutan bagaimana, dalam menanggapi keadaan 
lingkungan eksternalnya. 
o Bergerak sendiri. Tidak seperti program standar yang langsung dijalankan oleh pengguna, 
agen dapat merasakan perubahan dalam lingkungannya dan memutuskan kapan bertindak. 
 • Komunikasi (Interaktivitas) 
Banyak agen dirancang untuk berinteraksi dengan agen lain, manusia atau program perangkat lunak. 
Ini merupakan kemampuan penting untuk melihat agen secara sekilas. Daripada membuat sebuah 
agen tunggal melakukan beberapa tugas, agen tambahan dapat diciptakan untuk menangani tugas 
yang belum didelegasikan. Dengan demikian, perlu adanya komunikasi. Agen berkomunikasi dengan 
mengikuti bahasa dan standar komunikasi tertentu seperti ACL dan KQML. 
• Otomasi Tugas Berulang 
Sebuah agen dirancang untuk menjalankan tugas yang  hampir tetap, yang dapat dilakukan lagi dan 
lagi tanpa merasa bosan atau sakit atau melakukan pemogokan. 
• Reaktivitas  
Agen merasakan lingkungannya (yang mungkin dunia fisik, pengguna via antar muka pengguna 
grafis, kumpulan agen lain, Internet, atau mungkin semua kombinasi tersebut) dan menanggai 
perubahan yang muncul padanya secara tepat waktu. Ini berarti agen dapat mengenali perubahan di 
dalam lingkungannya. 
• Proaktivas (atau Persistensi) 
Agen tidak hanya bertindak dalam menanggapi lingkungannya. Ia mampu memperlihatkan perilaku 
yang mengarah kepada tujuan melalui pengambilan inisiatif. 
• Kontinuitas Sementara 
Agen seharusnya dapat menjalankan proses secara terus menerus, bukan sesuatu tindakan satu 
langkah yang berakhir setelah satu rangkaian perintah selesai. Meskipun demikian,program boleh 
tidak aktif untuk sementara waktu sambil menunggu munculnya sesuatu. 
• Personalitas 
Agar agen menjadi efektif, maka ia harus dapat dipercaya dan mampu berinteraksi dengan pengguna 
manusia. 
• Beroperasi pada Latar Belakang 
Agen harus mampu untuk bekerja secara tak terlihat, dalam dunia cyberspace, atau dalam sistem 
komputer lain tanpa perhatian yang konstan dari penggunanya. Beberapa pengembang menggunakan 
istilah eksekusi jauh (remote execution) atau mobile agent untuk menunjukkan sifat ini. 
• Mobilitas 
Dalam lingkungan Internet, agen mungkin membutuhkan mobilitas untuk bekerja pada mesin-mesin 
yang berbeda. Agen dengan kemampuan seperti ini disebut mobile agent. Agen ini dapat membawa 
dirinya sendiri melintasi arsitektur dan platform sistem yang berbeda-beda, dan jauh lebih fleksibel 
daripada lainnya. [4] 
 
 Knowledge management 
Polanyi memperkenalkan bahwa pengetahuan (knowledge) dibedakan dalam dua jenis, yaitu tacit 
knowledge dan explicit knowledge  [5]. Tacit knowledge merupakan knowledge yang ada pada manusia 
berupa belief,  karakter dan sulit diekspresikan. Sedangkan explicit knowledge  adalah pengetahuan yang 
sudah terkodifikasi (codified knowledge) dalam bentuk dokumen, spesfikikasi produk, manual atau bentuk 
lainnya yang mudah ditransfer ke orang lain.  
Perbedaan penting dari tacit/explicit knowledge untuk knowledge management telah ditekankan oleh 
Nonaka dan Takeuchi. Mereka mengasumsi bahwa knowledge diperoleh dari proses interaksi antara tacit 
dan explicit knowledge, serta mengkonversi dalam empat model yaitu: 
1). Socialization, yaitu mengubah tacit knowledge ke tacit knowledge lain. Proses ini membuat 
pengetahuan semakin terasah dan penting untuk peningkatan diri sendiri. Hal ini terkadang sering 
kita lupakan, karena tidak memanfaatkan keberadaan kita pada suatu pekerjaan untuk belajar dari 
orang lain, yang mungkin lebih berpengalaman.  
2). Externalization, yaitu mengubah tacit knowledge menjadi explicit knowledge. Proses ini dengan 
menuliskan know-how dan pengalaman dalam bentuk tulisan artikel atau buku, yang akan bermanfaat 
bagi orang lain. 
3). Combination, yaitu memanfaatkan explicit knowledge yang ada untuk menghubungkan, 
mengkombinasikan dan mengimplementasikan menjadi explicit knowledge baru yang lebih 
bermanfaat. Proses ini untuk meningkatkan skill dan produktifitas pribadi.  
4). Internalization, yaitu mengubah explicit knowledge sebagai inspirasi datangnya tacit knowledge. 
Seorang mulai bekerja berdasar referensi yang ada dan menemukan pengalaman/pemahaman baru. 
Istilah umumnya disebut learning by doing. 
Selanjutnya keempat jenis konversi ini disebut SECI Process yang dapat diilustrasikan dalam gambar 2. 
Sedangkan knowledge management adalah suatu rangkaian kegiatan yang digunakan oleh organisasi 
untuk mengidentifikasi, menciptakan, menjelaskan, dan mendistribusikan pengetahuan untuk digunakan 
kembali, diketahui, dan dipelajari di dalam organisasi. Kegiatan ini terkait dengan objektif organisasi dan 
bertujuan untuk mencapai suatu hasil tertentu seperti pengetahuan bersama, peningkatan kinerja, 
keunggulan kompetitif, atau tingkat inovasi yang lebih tinggi.  
 
  
Gambar 2 : SECI Process 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Arsitektur KM System  
Pembahasan arsitektur di sini menekankan pada infrastuktur teknologi yang tepat untuk mendukung 
knowledge management system (KM System). Menurut Tiwana (2000) arsitektur KM System terdiri tujuh 
lapis (layer) seperti yang disajikan dalam gambar 3. KM System berinteraksi dengan penggunanya (U1 
sampai Un) melalui antar-muka (interface) yang merupakan lapis pertama. Berbeda dengan lapis lain, 
lapis ini yang berinteraksi langsung dengan pengguna. Efektivitas lapis antar muka ini tergantung pada 
tingkat keseringan penggunaan KMS. Untuk efektifitas kolaborasi antara enterprise dengan bagi-pakai 
struktur pengetahuan, maka KM platform harus memenuhi hal-hal berikut sebagai kebutuhan dasar: 
1. Efficient protocol: Protokol jaringan tidak semestinya menggunakan bandwidth yang sempit 
sehingga kecepatan sharing-nya tinggi. 
2. Portable operation: Biasanya perusahaan menggunakan system operasi yang berbeda di setiap 
departemennya. Platform kolaboratif ini harus mampu beroperasi pada multi-platform. Web yang 
menggunakan protokol HTTP sesuai dengan maksud tersebut. Browser pada umumnya sesuai dengan 
semua client sehingga pengguna tidak perlu mengubah system operasinya untuk mengaksesnya.  
3. Easy-to-use client interface: jangan berasumsi semua pengguna pakar dalam teknologi. Diperlukan 
adanya antar muka yang mudah digunakan bagi pengguna yang awam sekalipun. 
4. Scalability: Seiiring dengan pertumbuhan pengguna maka platform kolaboratif ini harus mampu 
ditingkatkan skalanya tanpa mengurangi performanya. 
5. Legacy Integration: Data operasional yang besar biasanya berada dalam basis data mainframe. Oleh 
karena itu, platform yang disusun harus mampu mengintegrasikan data ini ke dalam interface. 
Intranet berbasis web merupakan pilihan yang sesuai.      
 6. Security: Platform kolaboratif seperti Lotus Notes selalu memiliki alat keamanan dan fitur yang 
terintegrasi ke dalamnya. Akan tetapi, Intranet berbasis web perlu tambahan fitur untuk keperluan 
keamanan ini. Virtual private networks (VPNs) merupakan pilihan tepat bagi perusahaan yang ingin 
meningkatkan distribusi data. 
7. Integration with existing systems: Platform kolaboratif dari knowledge sharing harus dapat 
diintegrasikan dengan system dan aplikasi yang telah tersedia sebelumnya. 
8. Flexibility: Kesenjangan kemampuan pengguna untuk menyaring content yang tidak relevan 
barangkali  
9. Structure: Lotus Notes menyediakan struktur yang dapat diorganisasir. Intranet dapat memakai tool 
secara efektif untuk menyaring, mengkategori dan menata content semi-terstruktur.   
 
 Efektivitas dari interaksi jaringan seperti KM system ini tidak hanya tergantung pada kemampuan 
teknis (infrastruktur), melainkan juga kemahiran dalam percakapan yang disebut infostructure, yaitu 
keluasan system dalam menyediakan struktur bahasa dan sumberdaya sehingga seseorang memiliki 
sensitivitas untuk memilih tempat dalam jaringan. Infrastruktur, dalam hal ini lapis kecerdasan kolaboratif 
dan penyaringan, mendukung keniscayaan transisi dari infrastruktur ke infostructure.  
 
Gambar 3 : Arsitektur Knowledge Management System[6] 
 
Tujuh lapis dalam Arsitektur KM system menjadi panduan  untuk memilih komponen teknologi agar 
bagi-pakai pengetahuan dalam organisasi berjalan efektif. Berikut adalah bagaimana KM system dapat 
diaktualisasi dalam setiap lapis: 
1. Interface layer 
Lapis teratas mengalirkan informasi masuk dan keluar dari KM system. Ketika informasi ini relevan, 
tepat waktu dan dapat dimanfaatkan maka ia merupakan representasi pengetahuan. Layer teratas 
 menghubungkan kepada seseorang yang menggunakan infrastruktur teknologi untuk membuat, 
menjelaskan, menggunakan, mendapatkan kembali, dan berbagi pengetahuan. Lapis ini harus 
menyediakan saluran untuk tacit knowledge sebagaimana aliran explicit knowledge.  
2. Access and authentication layer 
Lapisan di bawah interface layer adalah access and authentication layer. Lapis ini untuk 
memvalidasi pengguna, keamanan dan batasan akses. Kekuatan keamanan disediakan oleh lapis ini 
karena penetrasi internet dan serangan yang dapat menimbulkan virus ke dalam sistem. 
3. Collaborative filtering and intelligence layer 
Lapis ini merupakan salah satu kecerdasan dalam KM system. Agen cerdas merupakan hal terbaik 
dalam kecerdasan buatan yang dapat diaplikasikan dan dapat berjalan di dalam Web. Agen cerdas 
menjadi bagian dari arus utama komputasi sebab kesesuaiannya dengan lingkungannya. Agen 
mempunyai relevansi dengan KM dalam hal kemampuan untuk merasakan, menalar dan bertindak 
dalam lingkungan operasionalnya. Bahkan beberapa agen memiliki kemampuan untuk belajar dari 
kesalahan masa lalu pada tingkat eksplisit, hal ini sangat membantu KM system. Ketika informasi 
tidak dapat difahami tanpa kontek pembuatan atau proses yang mendahuluinya, agen mempunyai 
karakteristik untuk mempelajari kesalahan masa lalu dan membawa kepada tindakan selanjutnya.  
Agen dapat dibedakan dala tigam kategori: agen yang statis dalam client, agen yang statis dalam 
server dan agen yang mobile. Tipe agen yang dapat terlibat langsung dalam KM system adalah 
mobile agent. Agen dapat bergerak dari satu server ke server lain untuk menemukan informasi 
mereka butuhkan. Kebanyakan agen dibangun dengan pemrograman Java.  
Ada perbedaan antara arsitektur client/server dan model agen dalam operasional jaringan. Gambar 4 
menjelaskan perbandingan keduanya. Dalam client/server, beban jaringan berada di antara client dan 
server, yang digambarkan dengan lebih banyak garis yang menghubungkan antara client dan server. 
Di pihak lain, model agen, beban jaringan ini di geser ke tempat tertentu di antara client dan server, 
sehingga beban jaringan ini dapat direduksi secara dratis. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4 : Client server versus model agen [6] 
  
Setidaknya ada enam keuntungan penggunaan mobile agent  dalam KM system: (1) mereduksi beban 
jaringan; (2) beroperasi dalam real-time; (3) mengurangi protocol; (4) eksekusi yang asinkronus dan 
otomatis; (5) sedikit integrasi dan heterogenitas; dan (6) toleransi terhadap kesalahan. 
4. Application layer 
Lapis berikutnya adalah application layer.  Aplikasi yang ditempatkan pada lapis ini misalnya: 
direktori, yellow pages, collaborative tool (biasanya beck-end dari alat kolaboratif berbasis web), 
perangkat lunak/keras video conference, dan alat pendukung keputusan. Forum diskusi berbasis web 
biasanya ada pada lapis ini.  
5. Transport layer 
Kebutuhan minimal untuk mendukung KM system dalam lapis ini adalah: 
o Koneksi TCP/IP 
o Web server 
o POP3/SMTP atau Mail Server 
o Virtual private network 
o Kemampuan audio/video streaming dalam sever terpusat 
6. Middleware and legacy integration layer 
Knowledge query markup language (KQML) menyediakan aplikasi agen cerdas untuk menangani 
lapis ini.  
7. Repositories layer 
Lapis terbawah dalam arsitektur KM system adalah repositories layer. Lapis ini terdiri dari 
operasional basis data, basis data diskusi, arsip web forum, legacy data, arsip dokumen digital, dan 
object repositories. Kumpulan data, baik standalone maupun terdistribusi, tersedia di lapis ini.  
 
Implementasi agen cerdas dalam KM system: survey 
Sejak pertama kali diperkenalkan, ada beberapa penelitian yang mencoba untuk menguraikan 
ataupun mengimplementasikan konsep agen cerdas dalam berbagai sistem komputasi. Arsitektur agen 
cerdas dapat memfasilitasi komunikasi penyebaran pengetahuan (knowledge sharing communication) [7]. 
Dalam arsitektur tersebut menempatkan agen cerdas sebagai analisator interaksi penyebaran pengetahuan 
dengan menggunakan Hidden Markov Model (HMM) dan skala multidimensional. Konstruksi dan 
penyebaran pengetahuan yang efektif sangat bergantung kepada partisipan yang mengembangkan basis 
pengetahuan dan mengelompokkan kemampuan untuk membagi dan memahamkan ke dalam bit-bit 
pengetahuan yang diperlukan untuk membangun pengetahuan baru. Sebagai bit pengetahuan yang di-
share dan dipahamkan kepada tiap kelompok atau grup pengetahuan, tiap bit-bit dalam sebuah grup 
mengembangkan pemahaman bersama-sama. Sebelum mencoba untuk mensupport proses tersebut, 
peneliti harus lebih dulu bisa mengenali dan memahami mengapa dan bagaimana partisipan memiliki 
uraian dalam pembagian pengetahuan.  
 Abstraksi skenario bisnis menggunakan agen cerdas adalah usaha untuk memenuhi kebutuhan akan 
framework dan repository pengetahuan dalam satu jalur dan mengembangkan model pengembangan 
model produk terdistribusi secara teliti. Walaupun hal tersebut merupakan permintaan yang bagus untuk 
skema lebih lanjut yang dapat membawa kesempatan besar dalam bisnis, akan sangat sulit untuk 
menggabungkan pendekatan tersebut melalui kategori business house yang sangat beragam. Hal tersebut 
terutama karena jumlah yang pasti dari ketidakpastian yang datang dengan apapun yang baru sehingga  
membawa dampak yang sangat besar. Organisasi harus memperluas pencarian pengetahuan dan 
pemanfaatannya dari level lokal menuju ke level global. Mereka juga harus memotivasi dan melatih 
anggota-anggotanya untuk menggunakan KM system. Hal ini merupakan kebutuhan untuk secara aktif 
mencoba terus selalu memimpin kompetisi dan memperoleh banyak keuntungan.  Model KM 
menggunakan agen cerdas untuk menjaga keberlangsungan update pengetahuan, yaitu untuk menjamin 
knowledge capture, penggabungan, dan penggunaan kembali pengetahuan secara efektif dan efisien. Oleh 
karena itu, organisasi dapat melakukan penghematan biaya dalam jumlah yang cukup besar, konsumsi 
waktu yang lebih efektif, keputusan yang informatif, sehingga dapat terus kompetetif dan memperoleh 
keuntungan bisnis yang besar [8].  
Di pihak lain, sistem tradisional memelihara memori perusahaan berbasis kepada intervensi atau 
campur tangan manusia dalam memperbaharui pengetahuan. Penggunaan teknologi agen cerdas untuk 
mengelola pengetahuan dalam konteks proses pengembangan dan pemeliharaan software. Penyebaran dan 
pembagian pengetahuan diantara para profesional dengan cara mudah dan efisien yang bertujuan untuk 
membuat mereka menjadi lebih kompetetif. Aplikasi metodologi K-Org dalam proses pengembangan 
software untuk membangun sebuah multy agents system dapat mendukung KM. Kontribusi utamanya 
adalah konstruksi KM system berbasis komunitas agen untuk pembuatan dan pemeliharaan perangkat 
lunak secara transparan dan proaktif. Penggunaan K-Org dalam perusahaan software  sangat membantu 
dalam menemukan kebutuhan KM system yang akan diabangun, terutama untuk memberikan dukungan 
terhadap kreasi multy agent system untuk mendukung KM system [9].  
Dalam fokus yang berbeda, implementasi agen  dalam KM system mempresentasikan alir kerja 
interaksi lanjut yang khas atau typical untuk mengeksploitasi kemampuan negosiasi dari ICONS 
intelligents, yaitu agents environment yang secara tipical akan menampilkan portal pengetahuan. Hal 
tersebut berbasis kepada tujuan pembiayaan structural proyek portal pengetahuan. Interaksi diantara para 
expert memainkan peran dalam kasus projek, merupakan hal penting dari layanan pengetahuan yang 
menyertakan intervensi secara manual. Sebagian hasil yang telah dipilih menunjukkan bahwa arsitektur 
portal pengetahuan dapat digunakan dalam domain aplikasi yang berbeda. [10]. 
 
 
KESIMPULAN   
Agen cerdas (intelligent agent) merupakan teknologi artificial intelligence yang powerful. Sebuah 
paradigma baru untuk mengembangkan perangkat lunak yang sangat menjanjikan. Namun demikian, agen 
cerdas ini masih jarang dikembangkan. Salah satu alasan utama adalah diperlukannya keterampilan teknis 
dan kemampuan konseptual yang tinggi untuk mengembangkan perangkat lunak yang berbasis teknologi 
 agen cerdas. Akan tetapi penggunaan teknologi ini merupakan revolusi baru dalam dunia perangkat lunak, 
selain itu unruk mengembangkan system akan memungkinkan konstruksi yang lebih transparan, 
kolaboratif dan proaktif dalam skema sistem teknologi sebuah perusahaan. 
Agen cerdas ini telah menjadi bagian dari knowledge management system.  Dalam arsitektur KM 
system, agen cerdas menempati lapis yang mampu meningkatkan kemampuan jaringan client server 
menjadi orientasi komputasi mobile agent.  
Penelitian tentang implementasi agen cerdas sedang dikembangkan, dan ke depan masih banyak 
peluang untuk mengeksplorasi agen cerdas, terutama bagaimana mengintegrasikan dengan aplikasi lain, 
untuk mendukung KM system.   
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ABSTRACT 
The field of Artificial Intelligence (AI) has been progressing very advanced since its introduction 
in 1950s. The essential matter of AI is how to build an entity that mimics human intelligence in the way of 
learning of something to gain knowledge of it and use the knowledge to solve problems related to it. In 
this paper we review a novel field on AI called Knowledge-Growing System (KGS) that is, a system that is 
capable of growing its knowledge along with the accretion of information as the time passes. KGS is 
developed from our observation of how human’s brain gain new knowledge by fusing information 
gathered and delivered by human’s sensory organs. The result of the observation is a new knowledge-
growing algorithm called as Observation Multi-time A3S (OMA3S) information-inferencing fusion 
method. Some examples will be delivered to show the application of KGS to real-life problems. 
Keywords: AI, information-inferencing fusion, KGS, OMA3S, 
 
INTISARI 
Bidang Kecerdasan Tiruan telah mengalami kemajuan pesat sejak diperkenalkan pada tahun 
1950-an. Hal esensial dari Kecerdasan Tiruan adalah bagaimana membangun suatu entitas yang 
menirukan kecerdasan manusia dalam cara pembelajaran terhadap sesuatu untuk meningkatkan 
pengetahuan tentang sesuatu tersebut dan menggunakan pengetahuan tersebut untuk menyelesaikan 
permasalahan-permasalahan yang terkait dengannya. Dalam makalah ilmiah ini kami mengkaji satu 
bidang baru dalam Kecerdasan Tiruan yang disebut Sistem Berpengetahuan-Tumbuh (SBpT) yakni 
sistem yang memiliki kemampuan untuk menumbuhkan pengetahuannya seiring dengan bertambahnya 
jumlah informasi seiring dengan berjalannya waktu. SBpT dibangun dari pengamatan terhadap cara otak 
manusia dalam memperolah pengetahuan baru dengan cara memfusikan informasi yang dikumpulkan dan 
dikirimkan oleh panca indera manusia. Hasil dari observasi tersebut adalah algoritma penumbuhan-
pengetahuan baru yang disebut dengan metoda fusi penginferensian-informasi Observation Multi-time 
A3S (OMA3S). Beberapa contoh akan disampaikan untuk memperlihatkan aplikasi SBpT pada 
permasalahan-permasalahan di dunia nyata. 
Katakunci: Fusi penginferensian-informasi, kecerdasan tiruan, KGS, OMA3S 
INTRODUCTION 
Building an intelligent entity that is capable of mimicking human intelligence in some aspects has 
been a challenging research all over the world. Moreover, studies and research in field has been involving 
many science and engineering disciplines such as Philosophy, Psychology, Cognitive Science, Computer 
Science, Mathematics and Engineering as depicted in Figure 1 [1]. Of course, the approaches or 
techniques delivered by diverse researchers to emulate human intelligence were difference because they 
modeled the human intelligence based on their understanding of it combined with the science-and-
engineering bases they had. 
Refer to [2], McCulloch-Pitts viewed the human intelligence comes from the mechanism occurs in 
the human’s nervous system in a model of human brain’s neuron known as Artificial Neural Networks 
(ANN). Lotfi Zadeh saw that human beings do not always think crisply, that is, “yes” or “no”, about a 
phenomenon but tend to think in between. Based on this reason he coined Fuzzy Set theory that since then 
it has been used widely in designing and implementing intelligent-based systems.  
 
 
Figure 1 : Disciplines of AI 
 
Human beings also have an ability to find the best compromise solution among several given 
alternatives and it is called as optimization problem. This perspective gave a birth to a new approach 
called as Evolutionary Computing where Genetic Algorithm (GA) is a part of it. Another approach that 
comes purely from mathematics field is Probabilistic Reasoning (PR). The world is very unpredictable 
and full of uncertainties. In order that a system can apprehend this situation and solve the problems, it has 
to deal with these uncertainties.  
In solving problems, human being always tries to find the most likely solutions that he has ever 
experienced in his life. These experiences are stored in his brain in form of knowledge that is grown along 
with the accretion of information he sees, hears, etc from his environment as the time goes by. Suppose, 
he is uncertain with the best available solutions, he will gather or collect more information in order to 
obtain comprehensive information regarding the problems. This mechanism is performed repeatedly until 
he ascertains with the best results to be taken as the basis for making a decision or an action. 
The illustration previously described shows that human being gets more intelligence when his 
knowledge grows from nothing to some extent that makes him able to apprehending the phenomena in his 
environment. Knowledge can be grown if there is information delivered to and processed by the brain. 
The comprehensive information can be obtained by combining or fusing information from all sensory 
organs by a technique called information-inferencing fusion. The comprehensive information will become 
his new knowledge regarding the phenomena he observes. The whole mechanism in obtaining the new 
knowledge is called as Knowledge-Growing (KG).  
Our endeavor in this field has come up with an emulation of the KG in human brain called 
Knowledge-Growing System (KGS) with Observation Multi-time A3S (OMA3S) information-
inferencing fusion method as the KG mechanism [3]. Regarding to this matter, the structure of the rest of 
the paper is as follows. Section II covers the literatures review regarding to the state-of-the-art of AI 
research especially that is related to the emulation of how brain obtains new knowledge. In Section III, we 
will deliver the development of KGS and followed by Section IV where the examples of KGS application 
will be presented. The paper converges in Section V with some concluding remarks. 
 
LITERATURES REVIEW 
Some literatures reviews have been given in Section I. In this section we focus on two important 
things that form the KGS namely information fusion and AI. Up to now it is difficult to find literatures 
which review the relation between information fusion and AI, even though the essential concept of 
information fusion itself adopts the mechanism occurred in living things’ brain to obtain more complete 
information. Most of the applications of information fusion are for targets tracking and identification with 
the ultimate aim to deliver comprehensive information for decision-making purposes, see [4] for detail. 
 
1. The Intelligent Behavior of the Human Brain’s Information-Inferencing Fusion 
We did more deep investigation on the mechanism occurred during information fusion in the brain 
as depicted in Figure 2. We have concluded that there is an intelligent behavior performed by the brain 
when fusing the information gathered from the environment and delivered by the sensory organs which is 
in this case called as the information multi-source. The process of obtaining new knowledge from the 
delivered information follows three consecutive processes namely information fusion, information 
inferencing, and information-inferencing fusion [3]. 
 
 Figure 2 : Human information-inferencing fusion system [5] 
 
On the first process, information delivered from the sensory organs is fused to gain comprehensive 
information regarding the observed phenomenon. The result of this process is then reasoned to obtain the 
inferencing of the fused information. The inferencing at this stage is the inferencing regarding the 
phenomenon at the first observation or at time t. The next observation at the next subsequent time will 
result in inferencing at time t+1 and so on. The comprehensive information after some observation times 
is obtained by fusing the collection of the information-inferencing over time to become fused 
information-inferencing. This comprehensive information is called as new knowledge of the observed 
phenomenon [6]. 
 
2. The Topology of AI 
Some literatures on the state-of-the-art of AI approaches have been delivered in [2, 6], but up to now 
we still have not found any single literature that studies the relation between human intelligence and 
information fusion. Therefore, the challenge in emulation the KG mechanism in human brain is what is 
the most appropriate approach that will be selected for this purpose [6]. Ahmad (2006) in [2] proposed a 
topology of AI which consists of three categories, namely smart systems, knowledge-based systems, and 
computational-based systems. One of subcategories under knowledge-based systems is intelligent 
programming which is aimed to emulate the human’s process of thought. In this approach, the knowledge 
acquisition is done by means of thinking process which is formulated in form of algorithms and 
implemented on computer software. The Ahmad’s topology of AI is depicted in Figure 3. 
 
 Figure 3 : Topology of AI proposed by Ahmad [2, 6] 
 
 
THE DEVELOPMENT OF KNOWLEDGE-GROWING SYSTEM 
In developing the KGS, the first thing that has to be carried out is to model the human brain’s KG 
mechanism which consists of three consecutive processes has been previously explained in brief.  
 
1. The Concept of Knowledge-Growing System 
As the emulation of one aspects of human intelligence, KGS tries to mimic the process of human 
brain’s KG mechanism in obtaining new knowledge from time to time and uses the acquired knowledge 
to make a decision or an action. Imagine that we do not have any knowledge about a phenomenon. At this 
point, assume at t0, our knowledge has no information about it. At the subsequent times, we try to know it 
by utilizing our sensory organs – eyes, ears, nose, tongue, and skin.  
 
 
Figure 4 : The model of KGS, adapted from [1, 2, 6] 
Suppose at t1 our eyes see it and deliver the information they gather to the brain. The brain still 
cannot have inferencing of what phenomenon that is. At the next time, t2, our skin touches it and once 
more, delivers the information to the brain. This process will continue until the brain obtains 
comprehensive information that can be used to create inferencing regarding the phenomenon [6]. This 
mechanism is depicted in Figure 4. 
Refer to Section II the essential feature of KGS is KG mechanism that produces new knowledge 
after combining or fusing information received from the information multi-source with the information 
stored in system’s Knowledge Base (KB). According to Figure 4, new knowledge will be stored in KB to 
be used to produce newer knowledge on the next KG process. The method for obtaining new knowledge 
will be delivered in the next section. 
 
2. The Model of Human Brain’s Knowledge-Growing Mechanism 
Figure 5 illustrates how the KG mechanism works. In this illustration, we assume that the 
information delivered by the information multi-source is carried out in time by time manner started from 
information gathered by the eyes. 
 
 
Figure 5 : The illustration of KG, adapted from [7] 
 
Suppose at time t1, the brain receives information from the eyes. This information is then fused with 
the stored knowledge to obtain inferencing from the eyes regarding the observed object. Inferencing at 
this point is not enough to be used to decide what the observed object is. Therefore information from 
another information source is needed. At the next observation time, t2, the brain receives information 
from the nose and uses it to obtain another inferencing. In order to have comprehensive information 
regarding the observed object, another information source namely the skin is also utilized and new 
inferencing is produced. Once more the brain does its job combining all information-inferencing to 
become comprehensive information regarding the object namely “soft, good-smell, yellow-colored rose 
flower”. This information is then stored in the brain as the new knowledge. 
 
 
3. The Method of Knowledge-Growing Mechanism 
In previous research we have investigated the application of the special case in probability theory 
namely Bayes theorem which came up with three model of the information processing as follows [8, 9]. 
• Many-to-Estimated One (MEO) Probability. From some processed indications will be obtained 
information with a necessary certainty or called as Degree of Certainty (DoC), which directs to an 
inference regarding to the hypothesis being observed. 
• One-to-Many-to-Estimated-One (OMEO) Probability. Given processed single indication will be 
obtained information regarding the DoCs of all available hypothesis which in turn directs to single 
hypothesis with the largest DoC. 
• Many-to-Many-to-Estimated-One (MMEO) Probability. Given processed multiple indications 
will be obtained information regarding the DoCs of all available hypotheses which in turn directs to 
single hypothesis with the largest DoC. This is also called as multi-hypothesis multi-indication 
problem [8]. 
 
 
Figure 6 : The Illustration of the MMEO technique [8, 9] 
 
By investigating the KG mechanism delivered in previous section we can create a model of KG for 
KGS. Let’s observe Figure 5, if assumed the information perceived by the sensors as indications or multi-
indication of a phenomenon viewed from the sensors’ perspectives and the possible answers stored in 
form of knowledge in the brain are assumed as hypotheses or multi-hypothesis, we can see that it is a kind 
of a multi-hypothesis multi-indication problem which can be approached by MMEO technique.  
If ijϑ  is the DoC of posterior information resulted from prior indications processing with  
1 2i , , ...,n=  represents the number of indication and 1 2j , , ...,m=  represents the number of 
hypothesis, then we can create a table for MMEO technique as shown in Table 1. The mechanism of 
fusing the information which is represented by multi-indication, to obtain the selected hypothesis with the 
highest DoC is done by applying A3S (Arwin-Adang-Aciek-Sembiring) information-inferencing fusion 
method [10] as depicted by boxed-dashed-red line in Table 1. The A3S method equations are given in 
Equation (1) and Equation (2). 
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with ( )itP ψ  is New-Knowledge Probability Distribution (NKPD) at time t where 1 2t , , ...,τ= . 
( )ijP ϑ means hypothesis i at indication j. The ( )itP ψ  is the representation of “fused probabilities” of 
all posterior probabilities from the same hypothesis at a certain t, while “estimated” means the selected 
hypothesis is the most likely hypothesis from all available hypotheses given indications at a certain t.  
( )
estimateP ψ  is the largest value of ( )itP ψ that we call it as DoC of the selected hypothesis at a certain t 
that becomes new knowledge at time t. 
 
Table 1 : The Illustration of the MMEO technique with  
A3S information-inferencing fusion method 
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4. Knowledge-Growing with the Extension of A3S Information-Inferencing Fusion Method – 
OMA3S 
The essential matter of KGS is time parameter as the indicator of the growing of the knowledge in 
KGS. Therefore we extended A3S method by involving this parameter and formed a new method called 
as Observation Multi-time A3S (OMA3S) [2, 3] as depicted in Figure 7. 
The OMA3S method can be obtained as follows. We define a new term called New-Knowledge 
Probability Distribution over Time (NKPDT), ( )P Θ  with { }1 2, , ..., λθ θ θΘ = , as the collection of 
DoCs of the fused knowledge-inferencing obtained from OMA3S, which is the extension of A3S with the 
involvement of the time parameter. Equation (3) and Equation (4) present the OMA3S method as well as 
the mechanism to obtain the highest DoC as the most likely hypothesis that describes the observed 
phenomenon to become new knowledge.  
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with ( )itP θ  is NKPDT, ( )itP θ means new knowledge i at time t. The ( )itP θ  is the representation of 
“fused probabilities” of all probabilities of the information-inferencing at each t from the same knowledge 
hypothesis, while “estimated” means the selected knowledge hypothesis is the most likely knowledge 
from all available knowledge hypotheses given a sequence of time.  ( )
estimateP θ  is the largest value of 
( )itP θ  that we call it as the DoC of the selected knowledge hypothesis.  
 
Figure 7 : The model of knowledge-growing mechanism in KGS [3, 11]. 
 
 
APPLICATIONS EXAMPLES 
Up to now we have applied KGS to two problems, one is in military field [6, 12] and another is in 
non-military field [2, 6]. In this section we only present one of our achievements in estimating the genes 
behavior in a Genetic Regulatory System (GRS) by utilizing KGS. The term ”genes behavior” in this 
paper is the behavior of genes extracted from genes interaction over a series of time. We will show how 
to extract the knowledge from the genes behavior in order to estimate the GRS behavior in the future.  
The analysis will be viewed in two perspectives. The first one is viewed from all genes interaction 
over time and the second one is viewed from the contribution of individual gene over a time interval. In 
this paper we only present examples of the first perspective’s analysis. For this purpose, we use secondary 
data i.e. genes’ interaction values database for yeast25-cdc28 taken from [13] as depicted in Table 2. In 
this database, there are 25 genes from ACE2 to SIC1 as listed in column A with a time interval from t-1 
to t-17 or 17t times as shown in line 1. 
 
Table 2 : Genes’ interaction values for yeast25-cdc28 
 
 
1. Extracting Knowledge of the Genes Behavior 
The knowledge in this case is the GRS behavior viewed from genes interactions over time that will 
be used as the basis for making an estimation regarding their interactions in the future. The ultimate aim 
of this effort is by apprehending the GRS behavior we can suppress the genes that cause poor offspring 
quality and support the genes that produce good offspring quality. For examples we will deliver 
knowledge extracted by KGS for 13 and all the 25 genes in 17t time of interactions. We also present the 
original data as the comparisons for the results obtained by KGS. 
 
 
 1.1. Interactions Performed by 13 Genes 
We take the interaction values of the first 13 genes listed in Table 2 namely ACE2 to CDC21. The 
knowledge acquired by KGS is depicted in Figure 8.a while its original is depicted in Figure 8.b. 
 
 
(a) Knowledge acquired by KGS. 
 
(b) Original information 
Figure 8 : GRS behavior acquired by KGS for 13 genes for 17t time of interactions. 
 
1.2. Interactions Performed by 25 or All Genes 
The knowledge acquired by KGS is depicted in Figure 9.a while its original is depicted in Figure 
9.b. 
 
 
(a) Knowledge acquired by KGS. 
 
(b) Original information 
Figure 9 : GRS behavior acquired by KGS for 25 or all genes for 17t time of interactions. 
 
2. Estimation Delivered from the Acquired Knowledge 
There are some estimation can be delivered after observing the results presented by KGS in Figure 8 
and Figure 9 as follows. 
• The highest DoC value of genes interactions is consistently presented by GRS at t = 5 whether for 
13 genes or all genes. Therefore, the next highest DoC may be very much likely at t = 22.  
• The lowest DoC value of genes interactions is affected by the number of genes involved in 
interactions. The more the number of genes involved the shorter the time to reach the lowest DoC 
value. 
• In general, the shape of the GRS behavior is not affected by the number of genes involved in 
interactions. 
 
 
CONCLUDING REMARKS 
We have presented KGS that has ability to learn from information to produce knowledge that can be 
used as the basis for making estimations regarding a phenomenon being observed.  It combines the 
existing knowledge stored in KB with new information presented to it to obtain new knowledge in a very 
simple mechanism in the same manner as the human brain grows the knowledge from time to time. The 
key of KGS is KG mechanism that is based on OMA3S information-inferencing fusion which is enhanced 
the after-processed information processing resulted from BIM. A simple example of the application of 
KGS to GRS delivered in Section IV ascertains that KGS can be considered as a novel field in AI which 
based on information-inferencing fusion and intelligent programming. 
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ABSTRACT 
Using a case of study it is proved that information is important while making a decision.  However, 
apparently how we process the information at hand is more important than merely having it.  The 
accuracy of the initial probability judgment is measured by calibration and covariance graph 
perspective.  The results are then compared to judgment yielded by Expert Choice application using the 
latest data at that moment. 
Keywords:  cognitive science, calibration, covariance, expert choice application 
 
 
INTISARI 
Informasi adalah hal yang sangat penting dalam pengambilan keputusan.  Meskipun demikian, ternyata 
bagaimana informasi itu diolah jauh lebih penting dari pada sekedar memiliki informasi.  Sebuah studi 
kasus diberikan dan data awal berupa probabilitas keputusan dievaluasi menggunakan pendekatan 
kalibrasi dan kovarian.  Hasil dari perhitungan dan analisa grafik keduanya kemudian dibandingkan 
dengan hasil perhitungan data terakhir menggunakan sebuah sistem pakar pengambil keputusan, Expert 
Choice. 
Katakunci:  ilmu kognitif, kalibrasi, kovarian, expert choice application 
 
 
INTRODUCTION 
Expert Choice (EC) is a kind of expert system for decision making by using both empirical data 
as well as subjective judgments of the decision-maker.  It will provide decision-makers a structure to 
organize and evaluate the importance of various objectives and the preferences of alternative solutions to 
a decision.  To have the results it needs information inputted by its user. 
Information is indeed important to make a decision, but it seems not to be a warranty of having 
the right one.  When we have detailed information or even using an expert system like Expert Choice 
there’s still big possibility to make inaccurate decision.  Why it can be happened is an interesting question 
to be answered.   
In this paper, I will discuss the result of my decision about a problem using EC related to my 
probability judgments of the problem.  Therefore, empirical method is applied using real experience.  
First of all, the problem is described then the accuracy of my probability judgments about the problem is 
 measured using calibration and covariance graph perspective.  I also measure the accuracy of my decision 
about the problem using EC.  The last part of this paper will discuss the result of both measures. 
PROBLEM 
Belgium is the first country I’ve ever visited besides my home country, Indonesia.  It’s 
geographic location, near from other countries, tempted me to travel around Europe.  The period of my 
study program was one year, hence I have a year to make it real.  So, in the first month I arrived, I made a 
list of place I was eager to visit.   
When I made that list, I could say that I only thought about my reason going there.  I considered 
other factor, such as the cost, but not in detailed one, because I didn’t have enough information about it.  
It’s only in the way making my list short.   It’s definitely impossible to visit all the places I was eager, 
because of the limited budget, of course.  I tried to reckon my saving for the next whole year and predict 
it would be enough for not more than 5 places. 
So, the list consists of five places.  The places are Lourdes, Vatican, Luxembourg, London, and 
Oslo.  I chose the first two places because I’m a catholic and those places are like a dream for many 
catholic people in my home country.  I chose Luxembourg because it’s the nearest country besides 
Netherlands.  My flight transited Schiphol Airport in Amsterdam, before going to Brussels, and it would 
happen again when I go back to Indonesia.  It made me not interested anymore going to Netherlands and 
removed it from my thought.  London struck me as a beautiful city and I was eager to see the Big Ben.  
The last place is Oslo in Norway.  I was eager going there only because of the classical singer’s, Andrea 
Bocelli, concert on February 26th 2005.  I’m a big fan of him.  Watching his concert may be only once in 
a life time. 
 
 
PROBABILITY JUDGMENT 
Constant Judgment  
At one side, I felt optimist of my list, but at the other side, I realized that everything could be 
happened in the feature, and the probability that none of the place of my list could be visited was also 
high.  It didn’t mean that I became pessimist of it.  But that thought usually help me to face and overcome 
my disappointment when the worst thing really happen.  Anyway, I’m not a clairvoyant.  And generally, 
I’m not good enough to predict something, especially when I don’t have enough information about the 
thing.  Because of that reasons, I thought that all the places had the same chance to be visited, that is 40%. 
 In this situation, I won’t say the chance was more than 40% for each of the places.  I chose to be 
a bit underestimate but then face the better result than became overestimate but then face the worse one.  
Moreover, I still remembered that my purpose coming to Belgium not to travel around but to study.  It 
means that I took the priority of all matter related to my study above the traveling matter.  Whereas, I 
didn’t have any idea about the situation of my study yet 
Judgment Accuracy 
Apart from the constant judgment applied to all the places, I tried to make probability judgment 
to each of the places, using further information such as the cost estimation, the distance from Belgium, 
 and also the opinion about the places from people I knew.  It’s of course made after few weeks later,  after 
I did a lot of internet browsing and interviewed some people.  
Based on those factors, Lourdes had 80% chance to be visited, while Vatican only had 30%.  It’s 
because I found that Lourdes is known as a sacred place and there are a lot of cheap offering tour going 
there than Vatican.  And that moment, I thought, one ‘catholic’ place will be enough to be visited.  
Luxemburg had 90% probability.  It’s only because it’s the nearest place from Belgium and easy to be 
reached, hence I thought I was almost certain that it would be visited.  I took only 20% chance to London, 
because I’ll need a UK visa to go there, and I almost certain that I couldn’t fulfill one of the requirement 
to make the visa.  That’s there must be minimum 3000 Euros in my private bank account.  There might be 
that amount in my account, if I go nowhere until the end of my study period, and it’s almost impossible.  
Oslo had the same probability with London, 20%.  Yes, I’m a big fan of Andrea Bocelli and watching his 
concert may be only once in a life time of mine.  But, may be not his concert in Oslo.  His concert’s held 
on February 26th.  It’s Wednesday and it’s the second week of the second semester.  I made the judgment 
after few weeks experience of my study, and I found that I didn’t want to be absent on that time.  
Anyway, Oslo is known as the expensive country, may be the most expensive in Europe.  Moreover, there 
were some other dates and places of his concerts could be considered. 
 
The Calibration Graph Perspective 
Near the end of the period of my study, I assessed the accuracy of my judgment about the places 
I’ve visited based on the real fact until that moment.  I assessed the accuracy of my judgment about the 
places I’ve visited based on the real fact until that moment.  I reckon the actual result of Vatican, London, 
and Oslo as ‘not visited’.  The reason for Vatican was because I’ve bought the tour package going to 
Lourdes.  It also means that I reckon the actual result of Lourdes as ‘visited’, although the tour was still 
on next couple months.  I definitely won’t waste the money I spent buying that package for any other 
place to be visited.  The reason for London was because until that moment I didn’t have the amount in my 
bank account.  And it would even lessen while I go to Lourdes.  The single reason for Oslo was I’ve 
passed February 26th without going there.  And the single reason for Luxembourg was that I’ve visited 
that place few months before.   
Table 1 shows the summary of the probability judgment and the actual result of the place has 
been visited or not, and also the calculation of the probability scores for judgments. 
Probability score (PS) is a measure of closeness between probability judgment (prediction, f) and 
the actual result (outcome index, d) [4].  It’s bounded by 0 and 1, with smaller values denoting better 
accuracy.  From Table 1 we can see that the mean probability score of the event is 0,044, 044,0=PS .  
Then I can say that the accuracy of my judgment is good enough because it’s near 0. 
 
 
 
 
Table 1 :  Probability Score Computational for Five Places 
Places Prediction (f) Actual Result
Outcome 
Index (d) f-d PS = (f-d)
2
Lourdes 0.8 Visited 1 -0.2 0.04
Vatican 0.3 Not visited 0 0.3 0.09
Luxembourg 0.9 Visited 1 -0.1 0.01
London 0.2 Not visited 0 0.2 0.04
Oslo 0.2 Not visited 0 0.2 0.04
Sum 2.4 2 0.22
Mean 0.48 0.4 0.044
 
 
 Sample base rate is the proportion of target event occurrences in a given sample of occasion.  
Thus, it’s simply the mean outcome index, denoted d , as illustrated in Table 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
The calibration graph for my problem (place has been visited) are shown in Figure 1.  Each point 
in the graph tells us two things.  The first is how often a particular probability judgment category was 
used.  The second is the proportion of times the target event actually happened when that judgment was 
offered.  For instance, consider the red-rectangle-point.  First, it is above probability judgment 0,2 and in 
the legend we can see number 2 is adjacent to it.  It means that there were 2 places which I said had 20% 
chances to be visited.  Second, the vertical coordinate of that point is 0.  It means that 0%, or none, of the 
places I said had 20% chance in fact have been visited by me. 
For further explanation, there are two aspects of judgment accuracy, calibration and 
discrimination [4].  Both of them can be measured by visual inspection through the graph and by 
computation.  The computation can be done with the calibration index (CI) and discrimination index (DI).   
Calibration reflects the ability of the person to successfully apply labels that possess the 
numerical properties we would like probabilities to have [4].  For visual inspection of calibration, the 
diagonal line on the calibration graph shows the perfect calibration.  It’s the 1:1 diagonal, where the 
judgment equals the corresponding proportion, in this case proportion of times that the place has been 
 
 
 
Figure 1 :  Calibration graph for probability judgment of the event “visited or not”. 
 
 
 visited.  From the graph we can see that the points of my judgment distribute near the diagonal line.  It 
also corresponds with the value of mean probability score we’ve calculated above, 044,0=PS .  Thus, 
we can say that the probability judgments I made are well-calibrated enough. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Discrimination is solely concerned with a person’s ability to place different things into different 
categories; the labels of the categories are irrelevant [4].  For visual inspection of discrimination, ideal 
discrimination is indicated when each of the points in a calibration graph is at the top of the graph 
(proportion = 1,0 or 100%) or at the bottom (proportion = 0,0 or 0%).  Conversely, nil discrimination is 
indicated while all of the points lie along a horizontal line of sample base rate (d mean, or d ) for the 
target event.  On Figure 1, the line of sample base rate is the light blue-line.  From the graph we can see 
that the probability judgments I made are discriminated perfectly, because each points is at the top or at 
the bottom of the graph. 
 
 
 
 
 
 
Sometimes, it’s not easy to measure the calibration and discrimination only by the visual 
inspection because of the spread of the points in the graph.  When it’s happened, calculation of them is 
helpful.   
Table 2 is used for the computation of calibration and discrimination.  Column 4, dj, indicates 
the proportions of times the target event actually occurred when the given judgment (fj) was given.  The 
computational formula of calibration index (CI) and discrimination index (DI) are showed as the equation 
( )2jdfjNjCIj −=
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Table 2 :  Computation of Calibration (CI) and Discrimination (DI) Indexes 
 
Category (j) fj Nj CIj DIj
1 0.0 0 - - -
2 0.1 0 - - -
3 0.2 2 0 0.08 0.32
4 0.3 1 0 0.09 0.16
5 0.4 0 - - -
6 0.5 0 - - -
7 0.6 0 - - -
8 0.7 0 - - -
9 0.8 1 1 0.04 0.36
10 0.9 1 1 0.01 0.36
11 1.0 0 - - -
Sum - 5 - 0.22 1.2
Mean - - - 0.044 0.24
 
 
jd
…(1) 
…(2) 
…(3) 
…(4) 
 (1) to (4).  Hence, from Table 2, we can see the value of CI and DI on the ‘mean’ row.  CI = 0,044 and DI 
= 0,24. 
 
The Covariance Graph Perspective 
The covariance graph for my problem (place has been visited) are shown in Figure 2.  There are 
three aspects of judgment accuracy we can see from a covariance graph.  Those are bias, slope, and 
scatter. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bias statistic is the difference between the average judgment ( f ) and the sample base rate ( d ) 
[4].  On the graph, we can observe the degree of bias by measuring the intersection of both factors.  That 
intersection indicates whether and to what extent the person’s judgments were biased.  If the intersection 
is below the diagonal, the bias is negative.  It means the person “underexpects” about the target event.  
We thus see, as indicated in Figure 2, that my judgments were positively biased.  It means I overexpect 
about the target event.  Below is the computational formula and the computation: 
 
 
 
Slope is the difference between the conditional means judgments.  Conditional mean judgment is 
the average judgments over all specific occasion, for instance when the target event occurs; and it will be 
denoted as 1f .  Conversely, 0f is the conditional mean judgment when the target event doesn’t occur.  
The judgments are good to the extent that the slope is large [4].  Here is the formula: 
 
 
 
Figure 2 :  Covariance graph for probability judgment of the event “visited or not”. 
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dfBias −= 08,04,048,0 =−=Bias  
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 Thus, for my problem 
 
For visual inspection, we can measure the slope by observing the slope of regression line.  
Regression line is the line connecting the point 0f and 1f .  The steeper the regression line, the greater 
the slope is, the better it is.  It means, the ideal slope will be indicated by the diagonal line as the 
regression line.  As an addition, the ideal slope shows that the slope reflects a particular combination of 
both discrimination and calibration [4].  On Figure 2, the regression line is indicated by the pink-line.  
That line is near from the ideal slope, thus it shows that, in combination of discrimination and calibration, 
my judgments are good enough.   
 
 
 
 
 
 
 
Scatter is the variability of judgments that is unrelated to the target event.  By computation, this 
random error is measured by the statistic as “Scat”.  The larger the Scat value, the greater the scatter, the 
worse it is [4].   The formulas to compute the Scat are shown in equation (13) to (15).  Thus, for my 
problem 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
For visual inspection, we can measure the scatter by observing the variability in the judgments 
on the graph.  The smaller the variability of judgment, the better the scatter [4].  According to Figure 2, 
the variability of judgment is small enough.  It means that the scatter of my judgment is good enough. 
Summary of Probability Judgment 
Constant judgment is the first judgment I made right after I arranged the list of places I was 
going to visit.  Now, I can assess the accuracy of it by computing the mean probability score as 
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By comparing the mean probability score of constant judgment, ( ) 24,0, =dcPS , with the 
mean probability score of overall judgment, 044,0=PS , we can see that the mean probability score of 
constant judgment is worse.  The result shows that the accuracy of my judgment increase after I have 
further information about the places I was going to visit. 
 From the calibration graph and covariance graph, I can learn that I should be more confident to 
increase the probability of my judgment when I think it will happen, and a little bit decrease the 
probability of my judgment when I feel it won’t happen.  Further more, I learn that information is 
important to make any probability judgment. 
DECISION MAKING 
I will discuss the result of my problem using this Expert Choice related to my probability 
judgments of the problem, at the previous section.   
 
The Expert Choice Perspective 
First of all, I made paired verbal comparison for all of objectives and alternatives.  The 
inconsistency for each set of judgments I made was calculated automatically and showed as the 
inconsistency ratio.  It is useful for identifying possible errors in my judgments as well as actual 
inconsistencies in the judgments themselves.  In general, the inconsistency ratio should be less than 0.1 or 
so to be considered reasonably consistent.  For my judgments, all the ratio is under 0,1. 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 displays the main window of the EC for my problem, choosing places to be visited.  
Below the ‘Goal’ there are four objectives I made.  Those are the purpose of mine to visit the place, the 
distance between Belgium and the place, the cost estimation needed to go there, and the opinion about the 
places from people I know.  The number attached on each objective is a local priority.  It represents the 
percentage of the parent node’s, that is the ‘Goal’, inherited by the child.  The sum of the local priorities 
is one. 
On the right top little window, there are five alternatives of places: Lourdes, Vatican, 
Luxembourg, London, and Oslo.  Similar with the ‘Objectives’, there are local priorities attach on each 
 
 
Figure 3 :  Main window of Expert Choice for “Choosing places to be visited” problem. 
…(20) 
 alternative, and the sum of them is one.  The gray shadow behind each alternative is the visualization of 
each local property. 
 
 
 
 
 
 
 
By observing the local properties, we can see the priority of each property between them.  Thus, 
from Figure 3, I can say that the order of priority, from the strongest to the weakest, for objective is 
purpose (0,578), cost of travel (0,273), friends’ opinion (0,095), and distance from Belgium (0,054).  And 
the order of priority for alternative is Lourdes (0,305), Luxembourg (0,235), Oslo (0,211), London 
(0,171), and Vatican (0,078). 
From Figure 4 we can see that the local properties of the alternatives changed.  It’s because the 
local properties are showing the value for specific objective, that is ‘Purpose’.  Thus, in the same way, we 
can see the order of priority of the alternative as Lourdes (0,419), Oslo (0,263), London (0,160), 
Luxembourg (0,097), and Vatican (0,062).  Table 3 shows the summary of the order of priority for the 
alternatives based on the four objectives.  The priority lies from the strongest to the weakest. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
There are two methods given by the EC by which I can synthesize to derive results for a 
decision.  Those are Distributive and Ideal Mode.  I used the Distributive Mode because I was not 
searching the one-best-result, conversely I was evaluating all the alternatives, that was ‘places’, based on 
the objectives, to have the order of priority of the alternatives.  Hence, I assumed that all the alternatives 
matter.  The Distributive Mode distributes the weights of the objectives among the alternatives; thereby 
dividing the full objectives’ weight into proportions relative to the percentage of preference of each of the 
 
 
Figure 4 :  Visualization of the order of priority for the objective. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 5 :  Details of Distributive Mode for goal “Choosing places to be visited”. 
Table 3 :  The order of priority of alternatives based on the objectives 
Priority
1st Lourdes 0.419 Luxembourg 0.549 London 0.471 Luxembourg 0.462
2nd Oslo 0.263 Lourdes 0.193 Oslo 0.299 London 0.301
3rd London 0.160 Vatican 0.100 Vatican 0.125 Oslo 0.105
4th Luxembourg 0.097 Oslo 0.940 Lourdes 0.066 Lourdes 0.079
5th Vatican 0.062 London 0.064 Luxembourg 0.039 Vatican 0.053
Purpose Cost of travel Friends’ opinion Distance from Belgium 
 alternatives.  Figure 5 and Figure 6 visualize the Distributive Mode for my problem in details and in 
summary, sorted by priority. 
Summary of Decision Making 
The final result of the EC is the order of priority for the places I should visit, as showed in Figure 
6, that is Lourdes, Luxembourg, Oslo, London, and the last one is Vatican.  The result was calculated 
based on my paired verbal comparison judgments to all the objectives and the alternatives. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DISCUSSION 
It seems that the results of my probability judgments and the EC are similar.  Indeed, my  
 
probability judgments didn’t yield an order of priority of the places, and only a list of places with 
the probability that it would happen.  But we can see that the places that I’ve visited is the two-top of the 
order of priority resulted by the EC, which are Lourdes and Luxembourg. 
Apart from the probability matter, the places could be visited because I’ve decided to visit those 
places.  Hence, the places that I actually visited are the result of my past decision, based on all 
information I had at that moment.  From the calibration and covariance graph perspective, we can 
conclude that my probability judgments are good enough.  Now, using all the information I have at the 
present, using the result of the EC, I can say that my decision about the places were right.  Those are 
exactly the places I should visit. 
Now, the question is, why did my probability judgments and my decision seem so good?   
The results of my probability judgments and the EC are similar because I’m using the same 
objectives to judge the probability of each place and to make decision with EC.  But, there’s an 
interesting part.  I made the probability of the places to be visited at the beginning of my coming to 
Belgium, whereas I used the EC at near the end of my study there.  Indeed, I was using information 
related to the four objectives I used in using EC, but the quantity and the quality of the information are 
 
 
Figure 6 :  Summary of Distributive Mode for goal “Choosing places to be visited”, 
sorted by priority. 
 
 different.  At near the end of my study I had much more information about the places then at the 
beginning of my study.   
It seems that in making a decision, it’s not only about the information.  In my opinion, the 
answer is on the way how I processed all the information at hand.  It seems that, the way how EC makes a 
decision is similar with the way I used to make decision about the place at the previous few months.  I 
have a goal, objectives, and alternatives.  Then, I used the information I had that moment to make 
decision.  I didn’t do any calculation like EC does.  But, I did compared the objectives and the 
alternatives, just like EC does, and came up with a decision.    
 
 
CONCLUSION 
Information, indeed, is important to make better probability judgment and decision.  However, 
how we processed the information at hand is more important than merely having it.   
This conclusion comes up to other questions that is more interesting to be answered.  What kind 
of information process actually happened in our brain while we are making a decision?  Is there a 
different process of making an accurate decision and inaccurate one?  The answers of these questions may 
lead to a much better expert system of decision making. 
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ABSTRACT 
Developing an effective expert system is a challenging task.  However, evaluation of the expert 
system of rice variety selection has shown a satisfied result.  Consistency of knowledge base and accuracy of 
system output become the measures of the effectiveness evaluation.  It can be achieved by implementing 
forward chaining method for the inference engine and developing the knowledge base which comprises with 
data base and rule base, whereas the 422 rules in rule base are divided into seven procedures.   
Keywords:  expert system, knowledge base, forward chaining, system evaluation  
 
 
INTISARI 
Sistem pakar untuk pemilihan varietas padi yang dibangun berhasil memberikan solusi berupa 
alternatif jenis varietas padi sesuai dengan fakta yang diinputkan user pada sesi konsultasi.  Hasil evaluasi 
sistem mengindikasikan bahwa sistem yang dibangun efektif.  Alat ukur yang digunakan adalah penilaian 
terhadap konsistensi basis pengetahuan dan akurasi keluaran sistem.  Hal ini dicapai dengan menerapkan 
metode forward chaining sebagai mesin inferensi sistem.  Selain itu, basis data dan basis aturan dibangun 
sebagai basis pengetahuan sistem, dimana 422 aturan yang terdapat dalam basis aturan dibagi menjadi tujuh 
prosedur.   
Katakunci: sistem pakar, basis pengetahuan, forward chaining, evaluasi sistem  
 
 
PENDAHULUAN 
 Implementasi sistem pakar dalam bidang pertanian adalah salah satu hal yang penting untuk 
dibangun di Indonesia dengan pertimbangan luasnya areal pertanian dan kurangnya ketersediaan pakar 
pertanian di Indonesia.  Padahal, padi merupakan sumber karbohidrat utama bagi penduduk Indonesia [7].  
Penelitian ini merupakan sebuah langkah awal dari perjalanan panjang membangun sebuah aplikasi sistem 
pakar dalam bidang pertanian di Indonesia.  Meskipun demikian, langkah ini perlu dimulai dengan tegas agar 
langkah berikutnya dapat semakin jelas dan realistis.  
Penentuan varietas padi yang baik untuk ditanam pada suatu lahan sesuai dengan kondisi lahan 
tersebut merupakan topik yang cukup spesifik dan menarik mengingat beragamnya varietas padi dan 
beragamnya kondisi dataran dan lahan di Indonesia.  Yogyakarta dipilih sebagai area penelitian karena 
kondisi tanahnya cukup beragam, dari dataran rendah sampai dataran tinggi, dari lahan kering sampai lahan 
subur.   
Seorang pakar pertanian di Balai Pengkajian Teknologi Pertanian, Yogyakarta, yaitu Ir. Rob. 
Mudjisihono MS, APU menjadi narasumber utama pengetahuan sistem.  Basis aturan merupakan metode 
yang dipilih untuk diterapkan dalam basis pengetahuan sedangkan forward chaining  dipilih untuk diterapkan 
dalam proses penalaran sistem.   
Tujuan penelitian ini adalah mengevaluasi efektivitas sistem yang dibangun berdasarkan dua hal, 
yaitu konsistensi basis pengetahuan dan akurasi keluaran sistem berdasarkan sudut pandang pakar.  Dengan 
melakukan evaluasi sistem, faktor-faktor penting yang diperlukan untuk pengembangan sistem pun dapat 
diidentifikasi.     
 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
Sistem Pakar 
 Sistem pakar adalah sistem yang berusaha mengadopsi pengetahuan manusia ke komputer yang 
dirancang untuk memodelkan kemampuan menyelesaikan masalah seperti layaknya seorang pakar [2].  Oleh 
karena itu, sistem pakar seringkali digunakan sebagai alat bantu  pengambil keputusan bagi orang awam, atau 
bahkan sebagai asisten bagi seorang pakar.  Sistem pakar dapat menjadi lebih baik daripada seorang pakar 
jika digunakan pada ruang lingkup pengetahuan yang spesifik [11]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Komponen utama pada sistem pakar meliputi basis pengetahuan (knowledge base), mesin inferensi 
(inference engine), memori kerja (working memory), dan antarmuka pemakai (user interface) [2].  Forward 
Chaining adalah salah satu metode yang digunakan sebagai mesin inferensi pada sistem pakar.  Sifatnya 
adalah bottom up reasoning, yaitu penarikan kesimpulan berdasarkan pada data (fakta) yang ada  menuju ke 
 
Gambar 1 :  Struktur sistem pakar [2]. 
kesimpulan.  Karena proses inferensi dimulai dengan fakta maka forward chaining merupakan data-driven 
method. 
 
Tanaman Padi 
Dua spesies padi yang dibudidayakan manusia adalah Oryza sativa dan Oryza glaberrima. Oryza 
sativa berasal dari daerah hulu sungai di kaki Pegunungan Himalaya (India dan Tibet/Tiongkok) sedangkan 
Oryza glaberrima berasal dari Afrika Barat (hulu Sungai Niger).  Proses seleksi dan pemuliaan yang 
dilakukan manusia menghasilkan berbagai macam jenis padi.  Di Yogyakarta, jenis padi yang dibudidayakan 
meliputi padi sawah, padi hibrida, dan padi gogo. 
Padi sawah adalah jenis padi yang dibudidayakan di lahan sawah dengan sistem pengairan 
mengandalkan irigasi.  Varietas padi sawah terdiri atas IR64, Memberamo, Cilamaya Muncul, Way Apo 
Buru, Widas, Ciherang, Cisantana, Kalimas, Bondojudo, Sintanur, Konawe, Batang Gadis, Conde, Angke, 
Cigeulis, dan Mekongga.  Maro dan Rokan adalah jenis padi varietas unggul yang berpotensi hasil tinggi.  
Padi jenis ini disebut padi hibrida dan dihasilkan melalui pemanfaatan fenomena heterosis turunan pertama 
(F1) dari hasil persilangan antara dua induk yang berbeda.  Padi gogo adalah tipe padi lahan kering yang 
relatif toleran tanpa penggenangan.  Pada umumnya, padi gogo mengandalkan hujan dalam penyediaan air, 
sehingga di beberapa daerah tadah hujan padi gogo cocok untuk dikembangkan.  Dalam budidaya gogo 
rancah, benih bahkan disebar pada tanah kering.  Varietas padi ini terdiri atas Cirata, Towuti, Limboto, 
Batutegi, Situ Patenggang, Situ Bagendit [7]. 
Tanaman padi dapat dikelompokkan berdasarkan karakteristiknya, yaitu bentuk gabah (bulat, agak 
bulat, sedang, ramping panjang, ramping sedang), warna gabah (kuning jerami, kuning bersih, kuning 
keemasan, ungu, hitam, putih), kadar amilosa (rendah (10%-20%), sedang (20%-25%), tinggi (>25%)), rata-
rata hasil (rata-rata produksi padi dari berbagai lokasi pengujian yang pernah dilaksanakan), dan potensi hasil 
(hasil tertinggi produksi padi yang pernah dicapai pada suatu daerah tertentu) [8]. 
Penanaman padi pada suatu lahan dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu musim saat akan 
melakukan penanaman (musim penghujan atau musim kemarau), jenis dataran pada lahan (tinggi  (>700 m 
dpl), sedang (501 m dpl – 700 m dpl) atau rendah (<=500 m dpl)), jenis lahan (lahan sawah tadah hujan, lahan 
sawah irigasi, lahan kering, atau lahan kering subur),  dan ketahanan tanaman padi [8]. 
Ketahanan tanaman padi adalah respon tanaman terhadap serangan hama dan penyakit yang sering 
merusak tanaman padi pada suatu areal pertanian.  Wereng coklat biotipe 1, wereng coklat biotipe 2, wereng 
coklat biotipe 3, wereng hijau, wereng punggung putih, dan lalat bibit adalah hama padi.  Sedangkan yang 
termasuk dalam penyakit padi adalah virus kerdil rumput, blas daun, blas leher, tungro, bercak daun coklat, 
hawar daun bakteri strain III, hawar daun bakteri strain IV, dan hawar daun bakteri strain VIII [8]. 
 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Implementasi Sistem 
Diagram alir pada Gambar 2 adalah alur sistem pakar yang dibangun.  Pada sesi konsultasi, terdapat 
lima buah pertanyaan yang ditampilkan satu persatu. Setiap jawaban yang diinputkan oleh user ditampung 
pada short term memory untuk pengecekan rule. Jika rule ditemukan, maka pertanyaan selanjutnya 
ditampilkan, demikian seterusnya sehingga didapat solusi.  Namun jika rule tidak ditemukan, maka sistem 
akan memberikan default output dan user dapat memilih untuk kembali menjawab pertanyaan atau keluar dari 
sesi konsultasi. 
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Gambar 2 :  Diagram alir sistem 
Gambar 3 memperlihatkan proses penelusuran yang dilakukan oleh sistem, yaitu dari bawah keatas (bottom 
up).  Proses tersebut dimulai dari fakta musim tanam (M01,M02), dilanjutkan dengan jenis dataran (D01), 
kemudian jenis lahan (L01), jenis hama (H001,H002,H013), jenis penyakit (T009,T010,T011), hingga 
akhirnya diperoleh kesimpulan berupa alternatif varietas padi yang cocok ditanam (P001). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Basis Pengetahuan Sistem 
Sistem untuk pemilihan varietas padi yang dibangun merupakan sistem pakar berbasis aturan (rule 
based expert system).  Basis pengetahuan sistem terdiri dari dua bagian yaitu basis data dan basis aturan.  
Data pada basis pengetahuan bersifat statis sehingga disebut juga sebagai memori jangka panjang sistem.  
Basis data terdiri atas 5 tabel yaitu tabel musim, tabel dataran, tabel lahan, tabel hama, tabel penyakit, dan 
tabel varietas padi, sedangkan basis aturan terdiri atas 422 aturan yang dibagi menjadi tujuh prosedur.  
Ketujuh prosedur tersebut adalah prosedur musim (cek_rule_musim), prosedur dataran (cek_rule_dataran), 
prosedur lahan (cek_rule_lahan), prosedur hama (cek_rule_hama), dan 3 prosedur penyakit 
(cek_rule_penyakit_1, cek_rule_penyakit_2, cek_rule_penyakit_3).  Pembagian aturan ke dalam beberapa 
prosedur tersebut adalah demi efisiensi kinerja sistem.  Dengan demikian, sistem tidak perlu memanggil 
seluruh aturan yang ada pada saat sesi konsultasi dijalankan.   
 Prosedur musim terdiri dari 2 buah aturan yaitu R1 dan R2.  R3 sampai R8  adalah aturan yang 
berkaitan dengan jenis dataran dan termasuk dalam prosedur dataran.  Prosedur ke tiga, yaitu prosedur lahan 
terdiri dari 13 buah aturan (R9 – R21), prosedur hama terdiri dari 66 buah aturan (R22 – R87), sedangkan 
sisanya 335 buah aturan (R88 – R422) termasuk dalam prosedur penyakit. 
 
 
Gambar 3 :  Pohon penelusuran sistem 
Mekanisme Inferensi  
Mekanisme inferensi dengan metode forward chaining pada sistem pakar yang dibangun memiliki 
tahapan sebagai berikut: 
1. Langkah 1:  ajukan pertanyaan pada user 
2. Langkah 2:  tampung inputan dari user sebagai premis rule pada short term memory satu. 
3. Langkah 3:  cek rule berdasarkan inputan yang ditampung pada short term memory satu. 
4. Langkah 4:  jika rule ditemukan, maka tampung konklusi rule pada short term memory dua , dan 
ulangi langkah 1 sampai dengan langkah 4.  Akan tetapi, jika rule tidak ditemukan, maka berikan 
default output. 
5. Langkah 5:  berikan solusinya. 
 
Memori Kerja 
Memori kerja atau memori jangka pendek adalah tempat penyimpanan sementara fakta-fakta saat 
berlangsungnya proses penelusuran solusi.  Memori jangka pendek sistem terdiri dari dua bagian yaitu 
memori satu dan memori dua.   
Memori satu berfungsi untuk menampung data yang merupakan premis (klausa if) pada basis aturan.  
Pengecekan rule dilakukan berdasarkan fakta yang tersimpan pada memori ini.  Apabila rule ditemukan, 
maka konklusi dari rule  (klausa then) tersebut  akan ditampung pada memori dua.  Pertanyaan berikutnya 
akan diajukan sistem kepada user berdasarkan data pada memori dua.  Apabila memori dua kosong maka nilai 
cek_rule = 0, artinya rule tidak ditemukan.  Pada kondisi ini, sistem akan memberikan default output sebagai 
keluaran.  Sebaliknya, bila dalam memori dua terdapat konklusi rule, maka nilai cek rule > 0, artinya rule 
ditemukan.  Pada kondisi ini, sistem akan memberikan pertanyaan berikutnya.  Proses ini berulang sampai 
pada akhirnya diberikan solusi sesuai dengan kondisi yang diinputkan. 
 
Contoh Kasus 
Berikut ini diberikan satu contoh kasus untuk menjelaskan proses penelusuran yang dilakukan 
sistem:   
Akan dilakukan penanaman padi pada lahan sawah irigasi di daerah dataran rendah ketika musim 
penghujan.  Daerah tersebut merupakan daerah endemik (banyak) wereng coklat biotipe 1 dan pada 
lahan tersebut, tanaman padi yang pernah ditanam tahan penyakit hawar daun bakteri strain 8. 
 
Proses penelusuran solusi pada sistem adalah sebagai berikut: 
Saat sesi konsultasi dijalankan, pertanyaan pertama yang diajukan oleh sistem adalah pertanyaan 
mengenai musim tanam (Gambar 4).  Memori satu akan menyimpan jawaban yang diberikan user, yaitu kode 
dari musim penghujan, M01.  Pengecekan rule dilakukan berdasarkan data pada memori satu dan rule yang 
ditemukan adalah R1.  Konklusi dari R1, yaitu dataran rendah (D01) , dataran sedang (D02) , dan dataran 
tinggi (D03) dimana ketiganya kemudian ditampung pada memori dua. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Berdasarkan memori dua, maka sistem mengajukan pertanyaan mengenai jenis dataran (Gambar 5) 
dan menyimpan jawaban yang diinputkan oleh user, yaitu kode dari dataran rendah, D01.  Pengecekan rule 
dilakukan berdasarkan data pada memori satu dan rule yang ditemukan adalah R3.  Konklusi dari R3, yaitu 
lahan sawah irigasi (L01), lahan sawah tadah hujan (L02), lahan sawah kering (L03), dan lahan sawah kering 
subur (L04) dimana keempat fakta tersebut ditampung pada memori dua.   
Berikutnya, berdasarkan memori dua, maka sistem mengajukan pertanyaan mengenai jenis lahan 
(Gambar 6) dan menyimpan jawaban yang diinputkan oleh user, yaitu kode dari ’lahan sawah irigasi’, L01.  
Pengecekan rule dilakukan berdasarkan data pada memori satu dan rule yang ditemukan adalah R9.  Konklusi 
dari R9, yaitu jenis hama penyakit (kode H001, H002, H003, H004, H005, H006, H007, H008, H009, H010, 
H011, H012, dan H013).  Semua kode tersebut disimpan pada memori dua.   
Fakta yang ada dalam memori dua saat ini adalah jenis hama, maka sistem mengajukan pertanyaan 
mengenai jenis hama (Gambar 7).  Jawaban yang diinputkan oleh user disimpan pada memori satu yaitu kode 
dari ‘banyak wereng coklat biotipe 1’, H001.  Pengecekan rule dilakukan berdasarkan data pada memori 
tersebut dan rule yang ditemukan adalah R22.  Jenis penyakit dengan kode T001, T002, T003, T004, T005, 
T007, T008, T009, T010, T011, T012, T013, T014, T015, T016, T017, T018, T019, T020, dan T021 adalah 
konklusi dari R22.  Semua kode tersebut disimpan pada memori dua.   
 
Gambar 4 :  Form telusur musim 
 
Gambar 5 :  Form telusur dataran 
  
Gambar 6 : Form telusur Lahan      Gambar 7 : Form telusur hama 
 
Pertanyaan terakhir yang diajukan sistem adalah pertanyaan mengenai jenis penyakit seperti tampak 
pada Gambar 8.  Di sini, memori satu sistem akan berisi kode dari ’tahan hawar daun bakteri 8’, yaitu T020, 
sesuai dengan jawaban yang diberikan user.  Pengecekan rule dilakukan berdasarkan data pada memori 
tersebut dan rule yang ditemukan adalah R106.  Konklusi dari R106, yaitu Silugonggo (P020), Sintanur 
(P022), dan Batang Gadis (P024).  Ketiga kode dari varietas padi ini ditampung pada memori dua. 
Fakta pada memori dua kali ini merupakan data yang digunakan sistem untuk diberikan kepada user 
sebagai keluaran sistem.  Dari Gambar 9 dapat dilihat bahwa solusi yang diberikan oleh sistem adalah varietas 
padi Silugonggo, Sintanur, atau Batang Gadis. Alasannya, varietas padi tersebut cocok ditanam pada saat 
musim penghujan, dengan jenis lahan sawah irigasi yang terletak pada daerah dataran rendah serta merupakan 
daerah endemik (banyak) wereng coklat biotipe dan daerah yang tahan penyakit hawar daun bakteri strain 8. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pada kasus lain, rule bisa saja tidak ditemukan.  Apabila hal ini terjadi maka sistem akan mberikan 
keluaran berupa message box seperti ditunjukkan pada Gambar 10, dan user dapat memilih untuk menjawab 
pertanyaan lagi atau keluar dari sistem. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Efektifitas Sistem 
Efektivitas sistem dievaluasi berdasarkan 2 hal yaitu konsistensi basis pengetahuan dan akurasi 
keluaran sistem.  Konsistensi basis pengetahuan adalah pengujian yang dilakukan oleh peneliti dengan cara 
menilai apakah keluaran yang diberikan sistem (pada form keluaran) sama dengan hasil penelusuran secara 
manual pada basis pengetahuan sistem, ketika sejumlah fakta diberikan sebagai input.   
 
 
Gambar 8 :  Form telusur penyakit 
 
Gambar 9 :  Form solusi 
 
Gambar 10 :  Form default output 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Salah satu data kasus yang digunakan dalam pengujian ini adalah contoh kasus yang telah dijelaskan 
sebelumnya.  Input yang diberikan user adalah musim penghujan (M01), lahan sawah irigasi (L01), dataran 
rendah (D01), banyak wereng coklat biotipe 1 (H001), dan tahan penyakit hawar daun bakteri strain 8 (T020), 
sedangkan keluaran sistem adalah varietas padi Silugonggo (P020), Sintanur (P022), dan Batang Gadis 
(P024).  Penelusuran yang dilakukan pada basis pengetahuan secara manual mengaktifkan rule R1, lalu R3, 
R9, R22, dan yang terakhir R106.  Dimana rule terakhir, R106, memiliki konklusi P020, P022, dan P024, 
seperti ditunjukkan pada Gambar 11.   
Kesamaan hasil ini ditunjukkan pula oleh pengujian pada beberapa data kasus yang lain.  
Berdasarkan hasil ini, dapat dikatakan bahwa basis pengetahuan sistem konsisten. 
Akurasi keluaran sistem adalah pengujian yang dilakukan dengan cara memberikan nilai akurasi 
terhadap solusi yang diberikan oleh sistem berdasarkan sudut pandang pakar.  Tabel 1 adalah data nilai 
akurasi yang diberikan oleh Ir. Rob. Mudjisihono MS, APU ketika melakukan penilaian terhadap 25 buah 
' <R106> 
ElseIf rsmemori_satu.Fields("kd_musim") = "M01" And rsmemori_satu.Fields   ("kd_dataran") 
= "D01" And rsmemori_satu.Fields("kd_lahan") = "L01" And rsmemori_satu.Fields("kd_hama") 
= "H001" And rsmemori_satu.Fields ("kd_penyakit") = "T020" Then 
rsvarietas_padi.Filter = "" 
rsvarietas_padi.Filter = "kd_padi = 'P020' Or kd_padi = 'P022' Or kd_padi = 'P024'" 
 
Gambar 11 :  Kode rule R106 
Kasus Nilai (%)  Kasus Nilai (%)  Kasus Nilai (%) 
1 80  10 100  19 90 
2 90  11 100  20 100 
3 100  12 100  21 90 
4 90  13 90  22 90 
5 100  14 90  23 100 
6 100  15 100  24 90 
7 90  16 70  25 100 
8 100  17 100  
Rata-rata 94.4 
9 100  18 100  
 
Tabel 1 :  Hasil Analisa Sistem 
keluaran yang diberikan sistem berdasarkan fakta-fakta yang diinputkan pada sesi konsultasi.  Tingginya rata-
rata nilai akurasi (94,4%) yang diberikan oleh pakar merupakan indikator bahwa basis pengetahuan sistem 
cukup akurat. 
  
 
KESIMPULAN 
 Dua cara evaluasi telah dilakukan untuk menilai efektifitas sistem pakar yang dibangun.  Evaluasi 
terhadap konsistensi basis pengetahuan menunjukkan kesamaan hasil antara keluaran sistem dengan keluaran 
hasil penelusuran secara manual.   Sedangkan evaluasi terhadap akurasi keluaran sistem berdasarkan sudut 
pandang pakar memberikan nilai rata-rata yang sangat tinggi.  Berdasarkan dua hasil evaluasi tersebut, dapat 
ditarik kesimpulan bahwa sistem pakar yang dibangun untuk menentukan varietas padi berdasarkan kondisi 
lahan tanam yang dibangun adalah efektif. 
 Ketika melakukan evaluasi terhadap konsistensi basis pengetahuan, tampak bahwa basis 
pengetahuan sistem belum mencakup pengetahuan heuristik yang dimiliki oleh pakar.  Padahal, basis 
pengetahuan sebuah sistem pakar seharusnya mengandung banyak pengetahuan heuristik yang merupakan 
pengetahuan hasil dari internalisasi berbagai teori dan pengalamannya selama bertahun-tahun.  Meskipun 
demikian, sistem pakar dalam bidang pertanian seperti ini memiliki peluang besar untuk terus dikembangkan 
mengingat sifatnya yang aplikatif.  Basis pengetahuan yang dinamis akan sangat menguntungkan banyak 
pihak, seperti pakar, pengguna, dan juga knowledge engineer dari sistem. 
 
 
DAFTAR PUSTAKA 
1. Divisi Penelitian dan Pengembangan LPKBM Madcoms (2006).  Panduan Pemrograman dan 
Referensi Kamus Visual Basic 6.0.  Yogyakarta: Andi Offset. 
2. Durkin, John (1994).  Expert System Design and Development. London: Prentice Hall 
International Edition, Inc.  
3. Giarratano, Joseph C., & Gary D. Riley (2005).  Expert Systems Principles and Programming, 4th 
Edition.  Canada: Course Technology. 
4. Jogiyanto (2003).  Pengembangan Sistem Pakar Menggunakan Visual Basic.  Yogyakarta: Andi 
Offset. 
5. Kusrini (2006).  Sistem Pakar Teori dan Aplikasi.  Yogyakarta: Andi Offset. 
6. Martin, James & Steven Oxman (1992).  Building Expert Systems.  New Jersey: Prentice Hall. 
7. Padi, http://id.wikipedia.org/wiki/padi.html, diakses 10 Juni 2007 
8. Suprihatno, Bambang [et al.] (2007).  Deskripsi Varietas Padi.  Subang: Balai Besar Penelitian 
Tanaman Padi. 
9. Suryana, Achmad [et al.] (2007).  Daerah Pengembangan dan Anjuran Budidaya Padi Hibrida.  
Subang: Departemen Pertanian, Balai Besar Penelitian Tanaman Padi. 
10. Suryana, Achmad [et al.] (2007).  Pengelolaan Tanaman Terpadu (PTT) Padi Sawah. Subang: 
Departemen Pertanian, Balai Besar Penelitian Tanaman Padi. 
11. Turban, Efraim & Jay E. Aronson (2001).  Decision Support Systems and Intelligent Systems, 6th 
Edition.  New Jersey: Prentice Hall International Edition. 
 
PEMBUATAN APLIKASI SISTEM SELEKSI CALON PEGAWAI DENGAN METODE 
ANALYTIC NETWORK PROCESS (ANP) DI PT X 
 
Leo Willyanto Santoso, Alexander Setiawan, Januar R. Stanley 
Jurusan Teknik Informatika Universitas Kristen Petra Surabaya 
leow@petra.ac.id, alexander@petra.ac.id 
 
 
ABSTRACT 
In this life, every each person has to make decision in every moment. Making Decision isn’t an 
easy task to do. There are always some consequences in making decision. Most of us don’t know what the 
best decision is until we make it. In business life, company as an organization also has to make decisions. 
One of the most important is making decision for employee recruitment. The company’s performance 
depends on the human resources’ performances. PT. X has some problems in this case. There are a lot of 
subjectivities when the manager wants to make decision in employee recruitment. Based on that fact, the 
company realizes that they need a support computer application in making decision especially for the 
employee recruitment. PT. X needs supporting application using ANP. The application will be developed 
to provide several suggestions to the manager.  
Keywords:  Decision Support System, Analytical Network Process, Employee Applicants, Criteria 
 
INTISARI 
Perusahaan sebagai suatu organisasi yang digerakkan oleh sumber daya manusia dihadapkan 
pada beragam pilihan dalam rangka menentukan tenaga kerja yang berkualitas. Pilihan yang dibuat oleh 
sebuah perusahaan dalam penerimaan tenaga kerja akan sangat berpengaruh pada performa dan kemajuan 
perusahaan. PT. X sebagai salah satu produsen air minum dalam kemasan juga mengalami permasalahan 
seperti di atas. Hal yang tersulit dalam membuat pilihan adalah upaya menghilangkan faktor subjektifitas 
dari manajer personalia sehingga setiap pilihan yang dibuat bersifat objektif dengan berdasarkan pada 
kriteria-kriteria yang diharapkan oleh perusahaan. Berdasarkan permasalahan tersebut, PT. X 
membutuhkan suatu aplikasi komputer yang dapat mendukung pengambilan keputusan menggunakan 
metode ANP untuk pemilihan calon pegawainya. Aplikasi yang dibutuhkan bukan merupakan pengambil 
keputusan utama yang akan menggantikan peran manusia namun hanya sebagai pendukung pengambilan 
keputusan. Aplikasi yang akan dibangun akan menyajikan informasi perbandingan calon tenaga kerja 
disesuaikan dengan kriteria tenaga kerja yang telah ditentukan oleh PT. X. 
KataKunci:  Sistem Pendukung Keputusan, Analytical Network Process, Calon Pegawai, Kriteria. 
 
 
 
 
 PENDAHULUAN  
PT. X merupakan sebuah perusahaan industri yang bergerak di bidang air minum kemasan. 
Sebagai salah satu perusahaan yang sedang berkembang pesat, PT. X terus membutuhkan tenaga kerja 
dengan SDM yang baik dan berkualitas.  
 Pegawai yang berkualitas akan menghasilkan kinerja yang baik pada perusahaan serta 
mendukung tercapainya tujuan perusahaan. Melihat pentingnya kualitas pegawai pada perusahaan, maka 
proses seleksi calon pegawai merupakan bagian yang penting untuk memberikan pegawai yang kualitas 
bagi perusahaan. PT. X harus berhati-hati dalam proses pengambilan keputusan saat seleksi calon 
pegawai. 
 PT. X melakukan proses seleksi calon pegawai untuk menilai kemampuan teknis serta penilaian 
psikologis calon pegawainya. Tes psikologi secara umum akan menunjukkan keadaan emosional 
seseorang, di samping itu tes kemampuan teknis akan menunjukkan kompetensi seseorang untuk dapat 
bekerja. Meski demikian, seseorang dengan kemampuan teknis yang baik apabila tidak ditunjang dengan 
kecerdasan emosional yang cukup, akan mengalami kesulitan dalam lingkungan kerjanya. PT. X akan 
menilai kelayakan calon pegawainya berdasarkan relasi tes kemampuan teknis dan tes psikologi. Selain 
itu PT. X juga akan mempertimbangkan hasil wawancara serta latar belakang pendidikan dan pekerjaan 
calon pegawai. Dengan 4 tes di atas maka diharapkan PT. X akan memperoleh calon pegawai dengan 
kompetensi yang baik. 
 Dalam proses seleksi calon pegawai, keputusan yang diambil sering dipengaruhi subyektifitas 
dari para pengambil keputusan. Subyektifitas dapat terjadi karena tidak ada metode standar yang 
sistematis untuk menilai kelayakan calon pegawai.  
Salah satu metode pengambilan keputusan yang dapat digunakan dalam proses seleksi calon 
pegawai adalah Analytic Network Process (ANP). Model ANP sulit diterapkan dalam penentuan seleksi 
pegawai secara manual, karena dalam metode ini terdapat banyak perhitungan yang harus dikerjakan 
sebelum dilakukan pengambilan keputusan. ANP merupakan metode yang sistematis dan tepat dalam 
proses pengambilan keputusan yang mampu menunjukkan nilai kompetensi calon pegawai sesuai dengan 
kriteria yang ditetapkan oleh perusahaan atau pengambil keputusan berdasarkan analisa data yang 
sistematis. 
 Melihat realita tersebut, maka perlu dibangun sebuah aplikasi berbasis web dengan metode ANP 
untuk mendukung proses seleksi calon pegawai. Aplikasi yang dibangun akan memberikan suatu sistem 
yang dapat menyimpan data calon pegawai, hasil tes kemampuan teknis dan psikologi secara terintegrasi 
dan kemudian melakukan analisa terhadap data calon pegawai untuk menghasilkan alternatif keputusan 
untuk membantu perusahaan dalam pemilihan calon pegawai. 
Sesuai dengan latar belakang yang telah dipaparkan sebelumnya, maka penelitian akan 
dikerjakan dengan berfokus pada upaya perancangan aplikasi yang dapat membantu PT. X dalam 
pengambilan keputusan untuk seleksi calon pegawai. 
 Secara khusus perumusan masalah pada penelitian ini adalah bagaimana membuat suatu aplikasi 
yang dapat membantu melihat potensi calon pegawai untuk menempati suatu posisi tertentu pada PT. X? 
Metodologi yang dilakukan dalam penelitian ini adalah dengan melakukan studi literatur 
mengenai ANP. Kemudian dilakukan pengumpulan data mengenai kriteria – kriteria yang diperlukan 
dalam memilih pegawai. Selanjutnya dilakukan proses analisa dan desain sistem dan dilanjutkan dengan 
implementasi dan pengujian perangkat lunak. 
 
 
DASAR TEORI 
Metode Analytic Network Process (ANP) merupakan pengembangan metode Analytical Hierarchy 
Process (AHP). Metode ANP mampu memperbaiki kelemahan AHP berupa kemampuan mengakomodasi 
keterkaitan antar kriteria atau alternatif [3]. Keterkaitan pada metode ANP ada 2 jenis yaitu keterkaitan 
dalam satu set elemen (inner dependence) dan keterkaitan antar elemen yang berbeda (outer dependence). 
Adanya keterkaitan tersebut menyebabkan metode ANP lebih kompleks dibandingkan dengan metode 
AHP. 
Secara umum langkah-langkah yang harus dilakukan dalam menggunakan ANP adalah: 
1. Mendefinisikan masalah dan menentukan kriteria solusi yang diinginkan. 
2. Menentukan pembobotan komponen dari sudut pandang manajerial. 
3. Membuat matriks perbandingan berpasangan yang menggambarkan kontribusi atau pengaruh setiap 
elemen atas setiap kriteria. Perbandingan dilakukan berdasarkan penilaian dari pengambil keputusan 
dengan menilai tingkat kepentingan suatu elemen. 
4. Setelah mengumpulkan semua data perbandingan berpasangan dan memasukkan nilai-nilai 
kebalikannya serta nilai satu di sepanjang diagonal utama, prioritas masing-masing kriteria dicari 
dan konsistensi diuji. 
5. Menentukan eigenvector dari matriks yang telah dibuat pada langkah ketiga. 
6. Mengulangi langkah 3, 4, dan 5 untuk semua kriteria. 
7. Membuat unweighted super matrix dengan cara memasukkan semua eigen vector yang telah 
dihitung pada langkah 5 ke dalam sebuah super matriks.  
8. Membuat weighted super matrix dengan cara melakukan perkalian setiap isi unweighted 
supermatrix terhadap matriks perbandingan kriteria (cluster matrix). 
9. Membuat limiting supermatrix dengan cara memangkatkan super matriks secara terus menerus 
hingga angka disetiap kolom dalam satu baris sama besar, setelah itu lakukan normalisasi terhadap 
limiting supermatrix. 
10. Ambil nilai dari alternatif yang dibandingkan kemudian dinormalisasi untuk mengetahui hasil akhir 
perhitungan. 
11. Memeriksa konsistensi, rasio konsistensi tersebut harus 10 persen atau kurang. Jika nilainya lebih 
dari 10%, maka penilaian data keputusan harus diperbaiki. 
Menyusun priotitas merupakan salah satu bagian yang penting dan perlu ketelitian di dalamnya. 
Pada bagian ini ditentukan skala kepentingan suatu elemen terhadap elemen lainnya. Langkah pertama 
dalam penyusunan prioritas adalah menyusun perbandingan berpasangan, yaitu membandingkan dalam 
bentuk berpasangan seluruh untuk setiap sub sistem hirarki. Perbandingan tersebut kemudian 
ditransformasikan ke dalam bentuk matriks untuk maksud analisis numerik, yaitu matriks n x n. 
Misalkan terdapat suatu sub sistem hirarki dengan kriteria A dan sejumlah elemen di bawahnya, 
B1 sampai Bn. Perbandingan antar elemen untuk sub sistem hirarki itu dapat dibuat dalam bentuk matriks 
n x n. Matriks ini disebut matriks perbandingan berpasangan. 
 
A B1 B2 B3 --- Bn 
B1 b11 b12 b13 --- b1n 
B2 b21 b22 b23 --- b2n 
B3 b31 b32 b33 --- b3n 
--- --- --- --- --- --- 
Bn bn1 bn2 bn3 --- bnn 
Gambar 1: Matriks Perbandingan Berpasangan 
 
Nilai bij adalah nilai perbandingan elemen Bi terhadap Bj yang menyatakan hubungan [2]: 
 Seberapa jauh tingkat kepentingan Bi bila dibandingkan dengan Bj, atau  
 Seberapa besar kontribusi Bi terhadap kriteria A dibandingkan dengan Bj, atau 
 Seberapa jauh dominasi Bi dibandingkan dengan Bj, atau 
 Seberapa banyak sifat kriteria A terdapat pada Bi dibandingkan dengan Bj. 
Bila diketahui nilai bij maka secara teoritis nilai bji = 1 / bij, sedangkan bij dalam situasi i = j adalah 
mutlak 1. 
Berdasarkan Tabel 1, kita dapat menentukan skala perbandingan antar elemen dalam proses 
pengambilan keputusan. 
 
Tabel 1: Tabel Penilaian Perbandingan Berpasangan 
Tingkat 
Kepentingan 
Definisi Keterangan 
1 Sama penting Kedua elemen mempunyai pengaruh yang sama 
3 
Sedikit lebih 
penting 
Pengalaman dan penilaian sedikit memihak satu elemen 
dibandingkan pasangannya 
5 Lebih penting 
Pengalaman dan penilaian dengan kuat memihak satu 
elemen dibandingkan pasangannya 
7 
Sangat penting 
Satu elemen sangat disukai dan secara praktis 
dominasinya terlihat 
9 
Mutlak sangat 
penting 
Satu elemen terbukti mutlak lebih disukai dibandingkan 
dengan pasangannya 
 
 
Tabel 1: Tabel Penilaian Perbandingan Berpasangan (Lanjutan) 
Tingkat 
Kepentingan 
Definisi Keterangan 
2,4,6,8 Nilai tengah Ketika diperlukan sebuah kompromi 
Kebalikan aij = 1 / aij   
 
Pembobotan dengan ANP membutuhkan model yang merepresentasikan saling keterkaitan antar 
kriteria dan subkriteria yang dimilikinya. Ada 2 kontrol yang perlu diperhatikan didalam memodelkan 
sistem yang hendak diketahui bobotnya. Kontrol pertama adalah kontrol hierarki yang menunjukkan 
keterkaitan kriteria dan sub kriterianya. Pada kontrol ini tidak membutuhkan struktur hierarki seperti pada 
metode AHP. Kontrol lainnya adalah kontrol keterkaitan yang menunjukkan adanya saling keterkaitan 
antar kriteria atau cluster (Saaty, 1996). Jika diasumsikan suatu sistem memiliki N cluster dimana 
elemen-elemen dalam tiap cluster saling berinteraksi atau memiliki pengaruh terhadap beberapa atau 
seluruh cluster yang ada. Jika cluster dinotasikan dengan Ch, dimana h = 1, 2, …, N, dengan elemen 
sebanyak nh yang dinotasikan dengan eh1, eh2, …, ehnh. Pengaruh dari satu set elemen dalam suatu 
cluster pada elemen yang lain dalam suatu sistem dapat direpresentasikan melalui vektor prioritas 
berskala rasio yang diambil dari perbandingan berpasangan. Jaringan pada metode ini memiliki 
kompleksitas yang tinggi dibanding dengan jenis lain, karena adanya fenomena feedback dari cluster satu 
ke cluster lain, bahkan dengan cluster-nya sendiri. Kriteria calon pegawai dinyatakan sebagai cluster 
sedangkan elemen dan sub elemennya merupakan strategi objektif dengan KPI-KPI-nya. Pada Gambar 2, 
memperlihatkan model jaringan dengan feedback dan dependence cluster satu dengan cluster lainnya. 
 
 
Gambar 2: Model Feedback dan Dependence pada Cluster 
  
 Setelah model dibuat, maka dilakukan pentabelan dari hasil data pairwise comparison dengan 
menggunakan tabel supermatriks. Kemudian akan dilakukan proses pembobotan untuk setiap cluster yang 
telah ditentukan berdasarkan kriteria calon pegawai. Algoritma perhitungan pembobotan yang dilakukan 
dimulai dari data dengan bentuk pairwaise comparison sampai dihasilkan bobot tiap indikator kinerjanya. 
Kriteria dibuat berdasarkan kebutuhan dan tujuan dari pemilihan. 
 Untuk menunjukkan hasil akhir dari perhitungan perbandingan maka supermatriks akan 
dipangkatkan secara terus-menerus hingga angka setiap kolom dalam satu baris sama besar. Rumus 
perhitungannya, dapat dilihat pada persamaan (1).  
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 Hubungan preferensi yang dikenakan antara dua elemen tidak mempunyai masalah konsistensi 
relasi. Bila elemen A adalah dua kali elemen B, maka elemen B adalah ½ kali elemen A. Tetapi, 
konsistensi tersebut tidak berlaku apabila terdapat banyak elemen yang harus dibandingkan. Oleh karena 
keterbatasan kemampuan numerik manusia maka prioritas yang diberikan untuk sekumpulan elemen 
tidaklah selalu konsisten secara logis. Misalkan A adalah 7 kali lebih penting dari D, B adalah 5 kali lebih 
penting dari D, C adalah 3 kali lebih penting dari B, maka tidak akan mudah untuk menemukan bahwa 
secara numerik C adalah 15/7 kali lebih penting dari A. Hal ini berkaitan dengan sifat AHP itu sendiri, 
yaitu bahwa penilaian untuk menyimpang dari konsistensi logis. 
Dalam prakteknya, konsistensi tersebut tidak mungkin didapat. Pada matriks konsisten, secara 
praktis λmax = n, sedangkan pada matriks tidak setiap variasi dari aij akan membawa perubahan pada nilai 
λmax. deviasi λmax dari n merupakan suatu parameter Consistency Index (CI) sebagai berikut : 
CI = (λmax - n) / (n - 1)      ... (2) 
Keterangan: 
CI  = Consistency Index 
λmax = nilai eigen terbesar 
n = jumlah elemen yang dibandingkan 
 
 Nilai CI tidak akan berarti apabila terdapat standar untuk menyatakan apakah CI menunjukkan 
matriks yang konsisten. Saaty memberikan patokan dengan melakukan perbandingan secara acak atas 500 
buah sample. Saaty berpendapat bahwa suatu matriks yang dihasilkan dari perbandingan yang dilakukan 
secara acak merupakan suatu matriks yang mutlak tidak konsisten. Dari matriks acak tersebut didapatkan 
juga nilai onsistency Index, yang disebut dengan Random Index (RI). 
 Dengan membandingkan CI dengan RI maka didapatkan patokan untuk menentukan tingkat 
konsistensi suatu matriks, yang disebut dengan Consistency Ratio (CR), dengan rumus : 
CR = CI / RI       ... (3) 
Keterangan : 
CR = Consistency Ratio 
CI = Consistency Index 
RI = Random Index 
 
 Dari 500 buah sample matriks acak dengan skala perbandingan 1 – 9, untuk beberapa orde 
matriks [2] mendapatkan nilai rata-rata RI sebagai berikut: 
 
Tabel 2: Tabel Nilai Random Index 
Orde 
matriks 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
RI 0 0 0.58 0.9 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 
 
 Suatu matriks perbandingan adalah konsisten bila nilai CR tidak lebih dari 10%. Apabila rasio 
konsistensi semakin mendekati ke angka nol berarti semakin baik nilainya dan menunjukkan 
kekonsistenan matriks perbandingan tersebut. 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
Berdasarkan pengamatan yang dilakukan terhadap sistem seleksi calon pegawai PT. X, 
permasalahan yang ada yaitu untuk seleksi pekerja operasional belum sepenuhnya memanfaatkan tes 
secara tertulis, penilaian lebih banyak dilakukan melalui wawancara sehingga penilaian yang dibuat 
bersifat subjektif. Selain itu belum tersedia pendataan yang baik untuk mencatat data calon pegawai 
karena data yang dimiliki saat ini masih berupa dokumen tertulis. 
 Dari permasalahan yang muncul, maka beberapa hal berikut ini dibutuhkan oleh PT. X dalam 
pembuatan sistem pendukung keputusan, antara lain: 
 Diperlukan suatu sistem terhubung dengan database mengenai data calon pegawai. Sehingga 
apabila sewaktu–waktu perusahaan membutuhkan tenaga kerja dapat memanfaatkan data yang 
telah dimiliki sebelumnya. 
 Menjelaskan klasifikasi databasenya. 
 Diperlukan suatu sistem pendukung keputusan yang objektif dalam seleksi calon pegawai 
dengan cara menampilkan nilai perbandingan antar calon serta kesesuaian terhadap kriteria yang 
dibutuhkan. 
 
Dalam perancangan arus data dalam sistem informasi ini penulis mengunakan metode Data 
Flow Diagram (DFD). DFD sistem informasi ini dimulai dari DFD context diagram yang dapat dilihat 
pada Gambar 3. 
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Gambar 3: Context Diagram 
 
DFD context diagram ini menggambarkan sistem secara umum. Sistem ini melibatkan entity 
Manajer Personalia, dan Tenaga Kerja. Tiap entity memberikan masukkan berupa data yang diperlukan 
dalam sistem. Sistem akan memberikan output berupa hasil perhitungan ANP kepada Manajer Personalia 
sebagai saran pendukung untuk seleksi pegawai. ERD dari sistem pemilihan pegawai secara konseptual 
dapat dilihat pada Gambar 4. 
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Gambar 4: Conceptual Data Model (CDM) 
Pengujian sistem ini dimulai dari halaman awal yang akan digunakan untuk masuk ke halaman profil. 
Calon pegawai yang telah terdaftar harus memasukkan user id dan password pada halaman ini untuk 
dapat mengakses halaman berikutnya. Calon pegawai yang belum terdaftar dapat melakukan pendaftran 
dengan menekan tombol form pendaftaran Tampilan halaman awal calon pegawai dapat dilihat pada 
Gambar 5. 
 
 
Gambar 5: Halaman Awal Aplikasi  
 
 
 Calon pegawai yang belum pernah mendaftar dapat melakukan proses registrasi dengan mengisi 
setiap kolom informasi yang ada secara lengkap. Setelah melakukan pendaftaran maka calon pegawai 
akan menerima konfirmasi melalui email. Tampilan halaman profil calon pegawai dapat dilihat pada 
Gambar 6. 
   
Gambar 6: Halaman Profil Calon Pegawai  
 
 Calon pegawai harus melakukan tes temperamen untuk memperoleh nilai yang akan digunakan 
dalam seleksi calon pegawai. Tes temperamen hanya dapat dilakukan satu kali sehingga apabila calon 
pegawai telah melakukan tes, calon pegawai tidak dapat mengakses halaman ini. Tampilan halaman tes 
temperamen calon pegawai dapat dilihat pada Gambar 7. 
 
 
Gambar 7: Halaman Tes Temperamen 
 
Pada halaman administrator sistem dapat melakukan pemilihan calon pegawai menggunakan 
metode Analytic Network Process. Selain melakukan pemilihan, sistem juga dapat melakukan beberapa 
fitur lain seperti melakukan penilaian wawancara, menampilkan data calon pegawai serta pengaturan 
akun administrator. Administrator dapat melakukan wawancara dengan dipandu beberapa pertanyaan 
yang terdapat pada halaman wawancara, yang sekaligus memberikan penilaian kuantitatif. Tampilan 
halaman wawancara calon pegawai dapat dilihat pada Gambar 8.  
 
 
Gambar 8: Halaman Wawancara 
 Gambar 9: Halaman Pemilihan Calon untuk Seleksi 
 
Seleksi calon pegawai diawali dengan pemilihan nama-nama calon pegawai yang akan 
dibandingkan, semua calon yang dibandingkan harus memiliki posisi lamaran yang sama. Tampilan 
halaman pemilihan calon pegawai untuk seleksi dapat dilihat pada Gambar 9. 
 
 
KESIMPULAN   
Dari hasil pembuatan aplikasi sistem pendukung keputusan berbasis web pada PT. X dalam 
proses seleksi pegawai dengan menggunakan metode ANP, dapat disimpulkan bahwa: 
1. Hasil perhitungan ANP yang dilakukan dalam aplikasi ini sesuai dengan hasil perhitungan ANP 
secara manual. 
2. Sistem aplikasi yang dibangun dapat membantu manajer personalia PT. X dalam melakukan seleksi 
calon pegawai sehingga mendukung penilaian yang seimbang dan objektif. 
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ABSTRACT 
Learning script and Language Batak still use manual way of writing and translating through 
dictionaries so that so many difficulties were encountered.  This requires an application that can write 
Batak script and translate it to Indonesian, also the application can translate Batak Language to 
Indonesian Language.  This transliterator and translator should help students or people who want to 
learn the language and script of Batak. 
This research was conducted by collecting information with several methods. Having obtained the 
required information, then conducted further analysis of data and system requirements. Having 
completed the analysis phase followed by designing applications that includes the context diagram, data 
flow diagram, flowchart design, database design, and design algorithms. Having completed the design 
phase to the implementation of the program continued. After testing was done on the program. 
The results of this research is an application of transliterator and translator that can recognize word of 
Batak and can change Latin script to Batak script, also it can translate to Indonesian. 
Keywords:  Batak script, Latin script, Translation, Transliterator 
 
INTISARI 
Pembelajaran Aksara dan Bahasa Batak masih menggunakan cara manual yaitu menulis dan 
menerjemahkan lewat kamus sehingga masih ditemui banyak kesulitan dalam penulisan dan 
penerjemahan. Untuk itu diperlukan sebuah Aplikasi yang mampu menuliskan Aksara Batak berbahasa 
Batak serta keluaran yang dapat menerjemahkan bahasa Batak menjadi Bahasa Indonesia. Dengan adanya 
aplikasi transliterator dan translator teks berbahasa Batak ini dapat membantu para pelajar atau orang 
yang ingin belajar bahasa dan aksara Batak. 
Penelitian ini dilakukan dengan cara mengumpulkan informasi dengan beberapa metode. Setelah 
informasi yang dibutuhkan didapat, maka selanjutnya dilakukan analisa data dan kebutuhan sistem. 
Setelah tahap analisa selesai dilanjutkan dengan perancangan aplikasi yang terdiri dari pembuatan 
diagram konteks, diagram alir data, perancangan flowchart, perancangan database, dan perancangan 
algoritma. Setelah tahap perancangan selesai diteruskan ke implementasi program. Setelah itu dilakukan 
pengujian pada program. 
Hasil dari penelitian ini adalah suatu aplikasi transliterator dan translator  teks berbahasa Batak yang 
dapat mengenali suku kata berbahasa Batak dan dapat mengubah suatu aksara latin menjadi aksara batak 
beserta dengan terjemahan dalam bahasa Indonesia. 
KataKunci: Aksara Batak, Aksara Latin, Terjemah, Transliterator. 
 
  
PENDAHULUAN  
Perkembangan positif yang telah diraih dalam melestarikan Bahasa Batak juga berpengaruh 
terhadap perkembangan aksara Batak yang sebenarnya merupakan bagian tak terpisahkan dari Bahasa 
Batak itu sendiri.  Sebelum aksara latin digunakan di daratan Sumatra ini aksara Bataklah yang digunakan 
dalam penulisan karya-karya sastra Batak dan menjadi aksara resmi yang digunakan oleh pemerintahan 
Raja-Raja di tanah Batak pada saat itu. Akan tetapi sejak masa-masa kemerdekaan aksara latin mulai 
banyak digunakan oleh masyarakat Indonesia. Hal ini membuat aksara Batak mulai tersisihkan.  
Keadaan ini semakin diperparah ketika dunia jurnalistik telah mulai mengenal alat-alat seperti 
mesin ketik dan komputer, karena sampai saat ini penulisan aksara Batak menggunakan kedua alat 
tersebut masih agak sulit untuk dilakukan. Akhirnya para pujangga dan sastrawan Batak yang ingin tetap 
melestarikan budaya dan satra Batak mulai menggunakan aksara latin dalam mempublikasikan hasil 
karyanya. Padahal, tanpa disadari hal tersebut semakin membuat aksara Batak menjadi semakin 
terpinggirkan. Belum adanya cara yang mudah untuk menuliskan aksara Batak menggunakan komputer 
juga menjadi penyebab terpinggirkannya aksara Batak dalam penggunaan aksara Batak dalam kehidupan 
sehari-hari. 
Untuk itu perlu adanya suatu aplikasi transliterator dan translator yang dapat membantu pelajar 
atau orang yang ingin belajar Bahasa Batak  agar dapat mempelajari aksara dan Bahasa Batak dengan 
mudah. Suatu aplikasi yang bisa dipelajari dengan mudah dan dapat digunakan sesuai dengan keperluan 
pengguna. 
Untuk membatasi permasalahan agar pembahasan dalam penelitian ini lebih terfokus dan tujuan 
penelitian dapat dicapai maka pembahasan dalam penelitian ini dibatasi pada penulisan aksara Batak 
menggunakan komputer beserta terjemahannya. Penulisan kata Batak juga dibatasi pada penulisan kata 
dasar dan tidak menggunakan imbuhan. 
Berdasarkan keterangan di atas maka dapat dirumuskan rumusan masalah yaitu membuat 
transliterator teks berbahasa Batak dari huruf latin ke aksara Batak dan translator yang menerjemahkan 
Bahasa Batak ke Bahasa Indonesia maupun sebaliknya. 
Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut; 
1.  Membuat font yang dapat mengenali aksara Bahasa Batak dan disimpan kedalam bentuk True Type 
Font File (.ttf) yang kemudian dijadikan sebagai dasar acuan transliterasi teks Bahasa Batak dari 
huruf latin ke aksara Batak 
2.  Membuat aplikasi yang memudahkan penulisan aksara Batak menggunakan dengan cara melakukan 
transliterasi teks Bahasa Batak dari huruf latin ke aksara Batak. 
3.  Membuat aplikasi yang memudahkan penerjemahan Kata Batak menggunakan dengan cara melakukan 
translasi Kata Bahasa Batak dari Bahasa Batak ke Bahasa Indonesia. 
4.  Membuat terjemah dari suku kata Bahasa batak ke Bahasa Indonesia maupun sebaliknya. 
 
 
  
TINJAUAN PUSTAKA 
A. Kajian Penelitian Terdahulu 
Kajian hasil penelitian terdahulu mengambil penelitian yang dilakukan oleh Azwar. Penelitian 
yang dilakukan adalah Aplikasi Pengkonversi File Teks (.rtf dan .txt) Ke File Suara (.wav). Penelitian ini 
telah menghasilkan aplikasi yang dapat mengenali suku kata dalam Bahasa Indonesia [10]. 
Pada bidang transliterasi dari teks aksara latin ke dalam teks yang  menggunakan aksara Jawa, 
telah dilakukan oleh Teguh Budi Santoso pada  tahun 2005 dan telah menghasilkan software Pallawa 
(http://pallawa.com). Akan tetapi transliterasi pada Pallawa masih menggunakan kode-kode yang 
didasarkan pada kombinasi tombol yang dipakai pada  font hanacaraka. Untuk mengurangi kelemahan 
tersebut Pallawa menyediakan fitur virtual keyboard untuk setiap kelompok huruf yang merupakan bagian 
dari aksara Jawa [7]. 
Berdasarkan kedua penelitian tersebut, pada penelitian ini akan dibuat sebuah aplikasi yang 
dapat melakukan transliterasi teks latin berbahasa Batak menjadi teks dalam aksara Batak. Teks latin yang 
dimasukkan disesuaikan dengan ejaan yang sering dipakai dalam Bahasa Batak. Dalam penelitian ini juga 
akan dibuat font Batak untuk mengenali aksara dalam Bahasa Batak. Aksara yang berhasil dikenali inilah 
yang nantinya akan ditransliterasi menjadi aksara Batak. 
 
B.  Kajian Teori 
1.  Natural Language Processing ( Pemrosesan Bahasa Alami ) 
Bahasa dapat dibedakan menjadi (1) Bahasa Alami, dan (2) Bahasa Buatan. Bahasa alami adalah 
Bahasa yang biasa digunakan untuk berkomunikasi antar manusia, misalnya Bahasa Indonesia, Sunda, 
Jawa, Inggris, Jepang, dan sebagainya.  Bahasa buatan adalah Bahasa yang dibuat secara khusus untuk 
memenuhi kebutuhan tertentu, misalnya Bahasa pemodelan atau Bahasa pemrograman komputer.  
A. Komponen Utama Bahasa Alami 
Pengolahan Bahasa alami terdiri dari dua bagian utama, yaitu  : parser, sistem representasi 
pengetahuan dan pengolahan output. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1 :  Komponen Utama Bahasa Alami 
a. Parser 
Suatu sistem yang mengambil kalimat input Bahasa alami dan menguraikannya ke dalam 
beberapa bagian gramatikal (kata benda, kata kerja, kata sifat, dan lain-lain). 
b. Sistem Representasi Pengetahuan 
Suatu sistem yang menganalisis output parser untuk menentukan maknanya. 
c. Output Translator 
Suatu terjemahan yang merepresentasikan sistem pengetahuan dan melakukan langkah-
langkah yang bisa berupa jawaban atas Bahasa alami atau output khusus yang sesuai 
dengan program komputer lainnya. 
 
B. Analisis Bahasa Alami 
Bahasa merupakan fenomena yang rumit yang melibatkan proses pengenalan 
bunyi, sintaks kalimat serta inferensi semantik tingkat analisis yang berbeda untuk Bahasa 
alamiah. Adapun tingkat analisis Bahasa alamiah tersebut adalah  : 
a. Analisis Leksikal 
 Dalam kaitan ini aliran karakter yang membentuk program sumber dibaca dari kiri ke 
kanan dan dikelompokkan dalam apa yang disebut token yaitu barisan dari karakter yang 
dalam suatu kesatuan mempunyai suatu arti tersendiri. 
b. Analisis Sintaksis 
 Analisis sintaksis adalah studi yang menyimak tentang aturan penggabungan kata 
menjadi yang diperkenankan dan pemakai aturan-aturan tersebut untuk membuat suatu 
kalimat. 
c. Analisis Simantik 
 Analisis simantik adalah ilmu yang menyimak arti kata dan unsur masing-masing kata 
tersebut dalam suatu kalimat. 
d.  Analisis Pragmatik 
 Analisis pragmatik adalah studi yang menyimak tentang cara penggunaan Bahasa dan 
pengaruhnya pada pendengar. Analisis pragmatik ini dapat digunakan untuk pemahaman 
suatu kalimat dengan aplikasi cerita-cerita panjang. 
 
C. Translator/Penterjemah 
Translator adalah program yag membaca input berupa Bahasa sumber (source 
language) dan menterjemahkan ke suatu Bahasa target (target language). Translator untuk 
Bahasa assembly disebut assembler. Translator untuk Bahasa tingkat tinggi disebut 
kompilator. Bahasa tingkat tinggi berorientasi pada Bahasa manusia, jadi mudah menulis 
program, mudah dibaca dan dirawat oleh manusia. 
Saat ini terdapat ribuan kompilator mulai dari Bahasa pemrograman umum seperti 
Fortran, Pascal, sampai Bahasa spesial yang digunakan pada beragam bidang aplikasi 
komputer.  Terdapat dua metode untuk mendefinisikan translasi, yaitu: 
a. Skema translasi ( grammar) 
 Mekanisme memproduksi keluaran untuk kalimat yang dihasilkan. 
 
 b. Transducer 
Transducer adalah recognizer yang dapat mengeluarkan string dengan panjang 
berhingga dari simbol-simbol keluaran pada tiap gerak. 
Penelitian ini akan membuat komponen yang mampu menterjemahkan dari dari Bahasa 
Batak ke Bahasa Indonesia dan sebaliknya dari Bahasa Indonesia ke Bahasa Batak.  
 
D. Transliterator 
Transliterator berasal dari kata transliterate yang berarti menyalin huruf dari satu 
abjad ke abjad lain. Jadi transliterator adalah subyek (orang atau alat) yang melakukan 
kegiatan menyalin huruf dari satu abjad ke abjad yang lain. Dalam penelitian ini 
transliterator yang dimaksud adalah sebuah aplikasi yang dapat melakukan transliterasi teks 
berBahasa Batak dari huruf latin ke aksara Batak. 
 
E. Aksara Batak 
Aksara Batak terdiri dari angka, tanda baca dan berbagai jenis aksara yang 
mempunyai fungsi yang berbeda. 
1) Aksara Simalungun 
Aksara ini merupakan aksara Batak dan merupakan aksara yang berasal dari daerah 
Simalungun  : 
 
   Gambar 2 : Aksara Simalungun 
2) Aksara Mandailing 
Aksara ini merupakan aksara Batak yang berasal dari daerah Mandailing: 
       
Gambar 3 : Aksara Mandailing 
3) Aksara Pakpak 
Aksara ini merupakan aksara Batak yang berasal dari daerah Pakpak: 
                  
 Gambar 4 : Aksara Pakpak 
4) Aksara Karo 
Aksara ini merupakan aksara Batak yang berasal dari daerah Karo: 
 
 Gambar 5 : Aksara Karo 
 
 HASIL DAN PEMBAHASAN  
A. Analisis Kebutuhan Sistem 
Dari penelitian ini akan dihasilkan sebuah program aplikasi transliterator dan translator teks 
berbahasa batak. Hasil dari penelitian akan menghasilkan sebuah program aplikasi yang : 
1. Dapat menghasilkan terjemahan dari Bahasa Batak ke Bahasa Indonesia dan sebaliknya. 
2. Dapat menambah kosa kata Bahasa Batak dan Bahasa Indonesia. 
3. Dapat menghasilkan output yang berupa Bahasa Batak. 
4. Dapat mengkonversikan aksara latin menjadi aksara batak. 
 
B. Perancangan 
1. Perancangan Diagram Konteks 
Dalam perancangan sistem ini akan terdapat sebuah entitas yaitu user yang akan memberikan 
inputan ke sistem yang berupa aksara latin yang merupakan hasil inputan langsung dari keyboard. 
Dari hasil inputan yang diberikan oleh user, sistem akan memberikan output berupa aksara batak. 
 
 
 
 
Gambar 6 : Diagram Konteks 
 
2. Perancangan DFD (Data Flow Diagram) 
Diagram Alir data menjelaskan alur data, mulai dari data berupa teks, yang diinputkan oleh user 
sampai menjadi hasil Aksara Batak dan hasil terjemahan.  
 
    Gambar 7 : DFD Level 0 
 
 
 Gambar 8 : DFD Level 1 Pada Proses 1.1 
 
 
Diagram 8 merupakan DFD level 1 merupakan proses dari pemecahan teks sampai menjadi per 
karakter .  
 
 
 
Gambar 9 : DFD Level 1 Pada Proses 1.2 
2. Perancangan Flowchart 
Bagan alir terjemahan yang dirancang berupa flowchart. Flowchart dirancang untuk lebih 
memudahkan pemahaman tentang sistem yang akan dibangun. 
 Gambar 10 :  Bagan Alir Terjemahan 
 
 
3. Perancangan Algoritma 
Algoritma 1 : Pengenalan Aksara 
 
 
 
 
Input Kalimat 
Pemecahan Per Kalimat 
Pemecahan Per Kata 
Pemecahan Per Karakter 
Tampung Kata pada 
Variabel 
Cocokkan 
kata pada 
database 
Mulai 
Artikan 
Tampung Hasil 
Masih ada 
Kata 
Selanjutnya 
Tampilkan 
Finish 
Ya 
Ya 
Tidak 
Tidak 
PENGENALAN_AKSARA 
 { algoritma untuk mengkonversi aksara latin ke aksara batak } 
 DEKLARASI 
Index : integer { index huruf } 
Aksara : string { aksara latin} 
Aksarabatak: string {aksara batak } 
DESKRIPSI 
Read{index) 
Index  button_index 
if index < 26 then  
 { kembalikan nilai konversi latin ke aksara batak }     
 aksara  aksarabatak 
endif 
write(aksara) 
 
Algoritma 1 : Prosedur untuk pengenalan aksara 
 
Algoritma di atas merupakan algoritma untuk pengenalan aksara. Algoritma ini terdapat pada form 
pengenalan aksara batak. Setiap aksara batak diwakili dengan sebuah tombol dengan aksara 
latin.untuk mengenali aksara batak tersebut. 
 
Algoritma 2. Konversi kalimat latin ke batak 
ALGORITMA KONVERSI_KALIMATLATIN_KE_BATAK 
 { algoritma untuk mengkonversi kalimat latin ke aksara batak } 
 
DEKLARASI 
Textsrc : string 
hurufkedua : string  
hurufdpn : string 
huruf2 : string 
huruf : string 
posawal : integer 
hurufkonversi : string 
DESKRIPSI 
Read(textsrc) 
Poswal  1 
While posawal <= len(textsrc) 
   huruf  lowercase(mid(textsrc,posawal,1) 
  { mengambil nilai berdasarkan posisi karakter } 
   Huruf2  lowercase(mid(textsrc,posawal+1,1) 
  { mengambil nilai berdasarkan posisi karakter + 1} 
 
    Read(huruf)      
  If huruf = "a" Then 
      hurufdpn  LCase(Mid(textsrc, posawal - 1, 1)) 
      If hurufdpn <> " " Then 
                GoTo lanjut 
      End If 
  ElseIf huruf = " " Then 
      hurufdpn  LCase(Mid(textsrc, posawal - 1, 1)) 
     If hurufdpn <> "a" And hurufdpn <> "i" And hurufdpn <> "o" And 
hurufdpn <> "u" And hurufdpn <> "u" Then 
         hurufkonversi  hurufkonversi + "\" 
      End If 
      hurufkonversi  hurufkonversi + " " 
      posawal  posawal + 1 
 ElseIf huruf = "n" Then 
         hurufkedua  LCase(Mid(textsrc, posawal + 1, 1)) 
         If hurufkedua = "d" Or hurufkedua = "g" Or hurufkedua = "y" 
Then 
             huruf  huruf + hurufkedua 
             posawal  posawal + 1 
         End If 
  ElseIf huruf = "m" Then 
        hurufkedua  LCase(Mid(textsrc, posawal + 1, 1)) 
   If hurufkedua = "b" Then 
     huruf  huruf + hurufkedua 
     posawal  posawal + 1 
   End If 
            End If 
Lanjut: 
   Posawal  posawal+1 
Endwhile 
Write(hurufkonversi) 
  
 
 
Algoritma di atas merupakan algoritma untuk mengubah Kalimat latin ke kalimat Batak. Algoritma ini 
digunakan pada form konversi Latin ke Batak dan dapat mengubah kalimat latin secara langsung ke 
kalimat Batak. Algoritma diatas untuk menjelaskan aturan yang ada dalam kalimat Batak seperti 
adanya penulisan akhiran pada kata yang a, ba, ca, da, dan seterusnya. Fungsi akhiran digunakan 
untuk mengakhiri kata. Akhiran ditandai dengan simbol “\”. 
 
Algoritma 3. Terjemah Kata Indonesia ke Batak 
Algoritma TERJEMAH KATA LATIN KE BATAK 
  
 
DEKLARASI 
Kata : string { kata } 
kode : string { aksara latin} 
hasilkata: string {hasil konversi} 
Function carikamus(kata:string)  
DESKRIPSI 
Texsrc Texsrc +spasi 
For i0 to len(textsrc) 
Algoritma 2 : Konversi Kalimat Latin ke Batak 
 Kataleft(textsrc,i) 
     If right(kata,1)=” “ or right(kata,1)=”,“ or right(kata,1)=”.“ 
then 
        If kode = " " Or kode = "," Or kode = "." Then 
           kode  "" 
        Else 
            Hasilkata  Hasilkata + carikamus(kode) +Right(Kata, 1) 
            kode  "" 
        End If 
      Else 
          kode  kode + right(Kata, 1) 
      End If 
Endfor 
Write(hasilkata) 
  
 
 
Algoritma di atas merupakan algoritma untuk Terjemah Kata Indonesia ke Batak. Kata Indonesia atau 
kalimat Indonesia akan dipecah melalui perulangan. Dipecah mulai dari kalimat, kata, hingga 
pemecahan karakter. Pemecahan ini akan berhenti jika kata Indonesia sudah menemukan terjemahan 
kata Bataka dari kamus.  
 
Algoritma 4. Terjemah Kata Batak ke Indonesia 
Algoritma TERJEMAH KATA BATAK KE INDONESIA 
 { algoritma untuk menerjemahkan kata batak ke indonesia} 
  
DEKLARASI 
Kata : string { kata } 
kode : string { aksara latin} 
hasilkata: string {hasil konversi} 
 
Function carikamus2(kata:string)  
{ mencari terjemah kata didalam database kamus} 
 
DESKRIPSI 
Texsrc Texsrc +spasi 
For i0 to len(textsrc) 
 Kataleft(textsrc,i) 
     If right(kata,1)=” “ or right(kata,1)=”,“ or right(kata,1)=”.“ 
then 
        If kode = " " Or kode = "," Or kode = "." Then 
           kode  "" 
        Else 
            Hasilkata  Hasilkata + carikamus2(kode) +Right(Kata, 1) 
            kode  "" 
        End If 
Algoritma 3 : Terjemah Kata Latin ke Batak 
      Else 
          kode  kode + right(Kata, 1) 
      End If 
Endfor 
Write(hasilkata) 
  
 
 
Algoritma di atas merupakan algoritma untuk Terjemah Kata Batak ke Indonesia. Kata Batak atau 
kalimat Batak akan dipecah melalui perulangan. Dipecah mulai dari kalimat, kata, hingga pemecahan 
karakter. Pemecahan ini akan berhenti jika kata Batak sudah menemukan terjemahan kata Indonesia 
dari kamus. 
 
C. Implementasi Program 
1. Menu Utama 
 
Gambar 11 : Form Utama 
2. Pengkodean 
Beberapa langkah untuk membuat masukan yang berupa aksara latin menjadi keluaran berupa aksara 
batak beserta terjemahan. Langkah tersebut antara lain : 
a. Pengenalan Aksara 
Membuat tombol-tombol yang akan memudahkan untuk mengenali aksara batak. Untuk 
mengenali aksara tersebut dibuat tombol-tombol yang mewakili suatu huruf.  
 
Algoritma 4 : Terjemah Kata Batak ke Indonesia 
  
 
 
 
Listing 1 : Pengenalan Aksara 
 
Gambar 12 : Pengenalan Aksara Latin ke Batak 
b. Mengkonversi dari aksara latin ke aksara batak 
Memasukkan data berupa aksara latin dan membentuk sebuah kata atau kalimat dan 
mengkonversikannya ke dalam bentuk aksara batak dan terjemahan.  
 
 
 
 
Listing 2. Mengkonversi Aksara latin ke Batak 
 
Gambar 13 : Konversi Aksara Latin ke Batak 
c. Mengkonversi kalimat latin ke kalimat batak 
Private Sub BTNhuruf_ClickEvent() Handles BTNhuruf.ClickEvent 
Dim Index As Short = BTNhuruf.GetIndex(eventSender) 
If Index = 1 Then 
aksara.Text = aksara.Text & "a" 
 ElseIf Index = 2 Then  
  aksara.Text = aksara.Text & "b" 
ElseIf Index = 3 Then  
   aksara.Text = aksara.Text & "c" 
Function konversi(ByRef huruf As Object) As String 
        konversi = "" 
        huruf = LCase(huruf) 
  Select Case huruf 
   Case "a" 
    konversi = "a" 
 Gambar 14 : Konversi kalimat latin ke kalimat batak 
d. Terjemah Kata  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Listing 3 : Terjemah Kata 
Private Sub Command1_ClickEvent(ByVal eventSender As System.Object, ByVal 
eventArgs As System.EventArgs) Handles Command1.ClickEvent 
        Dim Kata, kode As String 
  Dim Hasilkata As String 
  Dim i As Short 
  Hasilkata = "" 
        kode = "" 
  textsrc.Text = textsrc.Text & " " 
  For i = 0 To Len(textsrc.Text) 
             kata = VB.Left(textsrc.Text, i) 
            
 If VB.Right(Kata, 1) = " " Or (VB.Right(Kata, 1) = ",") Or 
(VB.Right(Kata, 1) = ".") Then 
 
If kode = " " Or kode = "," Or kode = "." Then 
                    kode = "" 
                Else 
                    Hasilkata = Hasilkata & carikamus(kode) & VB.Right(Kata, 
1) 
                    kode = "" 
                End If 
            Else 
                kode = kode & VB.Right(Kata, 1) 
 Gambar 15 : Terjemah Kata 
 
e. Menampilkan Data kamus 
  
Gambar 16 : Data Kamus 
 
 
KESIMPULAN   
Berdasarkan hasil penelitian, pengujian dan pembahasan yang dilakukan, maka dapat 
disimpulkan hal-hal sebagai berikut  :   
1. Telah dihasilkan suatu aplikasi transliterator dan translator teks berbahasa Batak untuk mengkonversi 
aksara latin ke aksara Batak dan terjemahannya.. 
2. Aplikasi yang dihasilkan dapat menerima inputan dari keyboard berupa aksara latin. 
3. Aplikasi yang dihasilkan dapat mengenali aksara Batak. 
4. Aplikasi yang dihasilkan dapat mengeluarkan output berupa aksara batak beserta terjemahannya. 
5. Aplikasi yang dihasilkan dapat menambah kosa kata bahasa baru dan menyimpan secara otomatis 
dalam database. 
Beberapa saran yang dapat diberikan untuk pengembangan aplikasi ini adalah : 
1. Aplikasi ini hanya dapat mengkonversi aksara Batak dan kata dasar pada kalimat Batak, sehingga 
diperlukannya pengembangan untuk menerjemahkan kalimat Batak yang memiliki imbuhan. 
2. Aplikasi ini hanya dapat mengkonversi aksara Batak Simalungun ke aksara Latin, untuk itu 
pengembangan selanjutnya diharapkan agar dapat dibuat suatu program aplikasi yang juga dapat 
mengkonversi aksara Batak lainnya seperti aksara Batak Mandailing, Batak Toba, Batak Pakpak, dan 
Batak Karo.  
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ABSTRACT 
PT. Mitra Farma Anugerah Lestari has many relation with many supplier. The fulfillment of 
needs of medicine and medical equipment stock in the stock room be the main attention of PT. MFAL as 
Pharmacy Great Trader company (perusahaan Pedagang Besar Farmasi) which has had many 
customers. Many relations with many suppliers become the main reason for the company to choose the 
right supplier to fulfill the needs of medicine and medicine equipment needed by the company. The quality 
of the medicine and the medicine equipment become one criteria to evaluate the supplier besides the 
price, delivery timing, and fulfillment of the order. For that reason, PT. MFAL needs a  Decision 
Supporting System that able to give alternative option of supplier with a lot of criteria. Choosing supplier 
with many criteria is one problem of multi criteria decision making (MCDM) problems. MCDM could be 
solved by using Electre method which is one of many MCDM methods. This method is based on the 
concept of outranking. The result of  Decision Supporting System is in form of information for the 
decision maker that able to be reference for making decision in the process of choosing supplier. 
Keywords: Decision Supporting System, Medicine and Medical Equipment Supplier, Pharmacy, MCDM, 
Electre 
 
INTISARI 
Pemenuhan kebutuhan persediaan obat dan alat kesehatan menyebabkan PT. Mitra Farma 
Anugerah Lestari (PT. MFAL) harus berhubungan dengan banyak supplier. PT MFAL telah menetapkan 
beberapa kriteria dalam pemilihan supplier yang tepat, yaitu kualitas, harga, waktu pengiriman, 
fleksibilitas pembayaran, dan pemenuhan pesanan obat dan alat kesehatan oleh supplier. Pemilihan 
supplier dengan banyak kriteria merupakan permasalahan pengambilan keputusan multi criteria 
(MCDM). Metode Electre merupakan salah satu metode pengambilan keputusan multikriteria yang 
didasarkan pada konsep outrangking. Penerapan metode Electre dalam Sistem Pendukung Keputusan 
(SPK) pemilihan supplier mampu memberikan alternatif pilihan supplier sesuai dengan kriteria yang 
telah ditetapkan PT MFAL. Hasil keluaran SPK berupa informasi 3 alternatif pilihan supplier bagi 
pimpinan PT MFAL sebagai acuan dalam mengambil keputusan pemilihan supplier yang dapat 
memenuhi kebutuhan obat dan alat kesehatan perusahaan. 
KataKunci:  SPK, Supplier Obat dan Alat Kesehatan, Farmasi, MCDM, Electre 
 
  
PENDAHULUAN  
PT. Mitra Farma Anugerah Lestari (MFAL) Kediri, merupakan perusahaan Pedagang Besar 
Farmasi (PBF) yang berdiri pada tahun 2001. Perusahaan ini terdiri dari beberapa divisi yaitu bagian 
penjualan, pembelian, akuntansi, perpajakan, administrasi dan bagian gudang.  
Pemenuhan akan kebutuhan persediaan obat dan alat kesehatan di gudang menjadi perhatian 
utama bagi perusahaan yang juga memiliki banyak pelanggan. Pemenuhan kebutuhan persediaan gudang 
dilakukan dengan pemesanan ke berbagai supplier. Tidak semua supplier memenuhi kriteria yang 
ditetapkan perusahaan, maka harus dilakukan seleksi dan menuntut bagian pembelian untuk memilih 
supplier yang tepat. Pemilihan supplier masih dilakukan secara manual  sehingga menghabiskan banyak 
waktu, ditambah lagi tidak adanya kriteria yang jelas dari perusahaan menyebabkan proses pemilihan 
supplier cenderung dilakukan secara subyektif.  
Pemilihan seperti ini sering mengakibatkan terjadinya kesalahan pemilihan supplier yang tepat 
dalam pemenuhan kebutuhan persediaan obat dan alat kesehatan di PT. MFAL. Kesalahan yang terjadi 
antara lain, supplier dipilih karena menawarkan harga obat lebih murah, namun waktu pengiriman obat 
terlambat. Ada juga supplier yang waktu pengirimannya sesuai pesanan, namun harga obat lebih mahal. 
Dengan jumlah kebutuhan obat dan alat kesehatan yang begitu banyak, maka PT. MFAL 
membutuhkan sebuah sistem yang dapat membantu perusahaan untuk mendukung proses pemilihan 
supplier dengan berbagai macam kriteria. Untuk itu PT. MFAL harus menentukan kriteria-kriteria yang 
sesuai sehingga dapat membantu dalam proses pemilihan supplier. Kriteria-kriteria itu antara lain: harga, 
pemenuhan jumlah pesanan, kualitas, fleksibilitas pembayaran dan waktu pengiriman. 
Menurut Janko dan Bernoider (2004:1), pemilihan sesuatu dengan banyak kriteria termasuk 
dalam Multi-Criteria Decision Making (MCDM). Salah satu metode yang dapat digunakan adalah 
ELECTRE (Elimination and Choice Translation Reality). ELECTRE merupakan salah satu metode 
pengambilan keputusan multikriteria berdasarkan pada konsep outrangking dengan menggunakan 
perbandingan berpasangan dari alternatif-alternatif berdasarkan setiap kriteria yang sesuai. 
Penerapan Metode Electre dalam Sistem Pendukung Keputusan (SPK) pemilihan supplier obat 
dan alat kesehatan diharapkan dapat mengatasi permasalahan pemilihan supplier di PT. MFAL yang 
bersifat multiobjectives (ada banyak tujuan yang ingin dicapai) dan multicriterias (ada banyak kriteria) 
untuk mencapai tujuan dan diharapkan akan menghasilkan 3 alternatif supplier yang sesuai kriteria yang 
dapat membantu bagian pembelian untuk menentukan supplier yang tepat bagi perusahaan. 
 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
Sistem Pendukung Keputusan 
Konsep Sistem Pendukung Keputusan (SPK) ditandai dengan sistem interaktif berbasis 
komputer yang membantu pengambil keputusan memanfaatkan data dan model untuk menyelesaikan 
masalah yang tidak terstruktur. Pada dasarnya SPK dirancang untuk mendukung seluruh tahap 
pengambilan keputusan mulai dari mengidentifikasi masalah, memilih data yang relevan, menentukan 
pendekatan yang digunakan dalam proses pengambilan keputusan, sampai mengevaluasi pemilihan 
alternatif (Hasan,2002:27). 
Suatu sistem pendukung keputusan harus memiliki tiga komponen atau subsistem utama yang 
menyusunnya, (Kadarsah, 1998), yaitu: 1. Subsistem Basis Data, 2. Subsistem  Basis Model, dan 3. 
Subsistem Dialog. 
Multi Criteria Decision Making 
Menurut Ismail (2005:2), dalam sebuah pengambilan keputusan selalu dihadapkan pada 
beberapa alternatif yang dapat dipilih dengan kriteria-kriteria yang bersesuaian sehingga digunakan 
sebagai bahan evaluasi untuk memilih. Jadi MCDM adalah disiplin dalam pengambilan keputusan dengan 
banyak kriteria. 
Disiplin dalam MCDM secara garis besar dibagi menjadi dua, yaitu Multi-Attribute Decision 
Making(MADM) dan Multi-objective Decision Making(MODM). Dimana MADM lebih menitikberatkan 
pada pemilihan alternatif dalam jumlah yang terbatas sedangkan MODM merancang alternatif terbaik, 
meskipun demikian kedua istilah MADM dan MODM berada pada kategori kelas yang sama. 
Elimination and Choice Translation Reality (ELECTRE) 
Menurut Janko dan Bernoider (2005:11), ELECTRE merupakan salah satu metode 
pengambilan keputusan multikriteria berdasarkan pada konsep outrangking dengan menggunakan 
perbandingan berpasangan dari alternatif-alternatif berdasarkan setiap kriteria yang sesuai. 
Metode ELECTRE digunakan pada kondisi dimana alternatif yang kurang sesuai dengan 
kriteria dieliminasi, dan alternatif yang sesuai dapat dihasilkan. Dengan kata lain, ELECTRE digunakan 
untuk kasus-kasus dengan banyak alternatif namun hanya sedikit kriteria yang dilibatkan. 
Suatu alternatif dikatakan mendominasi alternatif yang lainnya jika satu atau lebih kriterianya 
melebihi (dibandingkan dengan kriteria dari alternatif yang lain) dan sama dengan kriteria lain yang 
tersisa (Kusumadewi dkk,2006). 
Langkah-langkah yang dilakukan dalam penyelesaian masalah menggunakan metode 
ELECTRE adalah sebagai berikut: 
 
 
Langkah 1: Normalisasi matrik keputusan. 
Dalam prosedur ini, setiap atribut diubah menjadi nilai yang comparable. Setiap normalisasi dari nilai rij 
dapat dilakukan dengan rumus (1): 
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Sehingga didapat matriks R hasil normalisasi,  
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R adalah matriks yang telah dinormalisasi, dimana m menyatakan alternatif, n menyatakan kriteria dan rij 
adalah normalisasi pengukuran pilihan dari alternatif  ke-i dalam hubungannya dengan kriteria ke-j. 
 
Langkah 2 : Pembobotan pada matrik yang telah dinormalisasi. 
Setelah di normalisasi, setiap kolom dari matrik R dikalikan dengan bobot-bobot (wj) yang ditentukan 
oleh pembuat keputusan. Sehingga, weighted normalized matrix  adalah V=RW yang ditulis dalam Rumus 
(2) ini : 
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dimana W adalah  
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Langkah 3: Menentukan concordance  dan discordance set. 
Untuk setiap pasang dari alternatif k dan l ( k,l = 1,2,3,…,m dan k ≠ l ) kumpulan kriteria J dibagi menjadi 
dua subsets, yaitu concordance dan discordance. Bilamana sebuah kriteria dalam suatu alternatif 
termasuk concordance adalah :  
 Ckl = { j, ykj ≥ ylj }, untuk j = 1,2,3,…,.....….(3) 
Sebaliknya, komplementer dari subset ini adalah discordance, yaitu bila :  
 Dkl = { j, ykj < ylj }, untuk j = 1,2,3,…,n    ….(4) 
 
Langkah 4: Hitung matriks concordance dan discordance. 
a. Concordance 
Untuk menentukan nilai dari elemen-elemen pada matriks concordance adalah dengan menjumlahkan 
bobot-bobot yang termasuk dalam subset concordance, secara matematisnya adalah pada Rumus (5):  
 ∑=
wjC
jkl wc
……………………… .(5) 
Sehingga matrik concordance yang dihasilkan adalah :  
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b. Discordance 
Untuk menentukan nilai dari elemen-elemen pada matriks discordance adalah dengan membagi 
maksimum selisih nilai kriteria yang termasuk dalam subset discordance dengan maksimum selisih 
nilai seluruh kriteria yang ada, secara matematisnya adalah :  
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Sehingga diperoleh matrik discordance : 
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Langkah 5: Menentukan matrik dominan concordance dan discordance. 
a. Concordance 
Matrik dominan concordance dapat dibangun dengan bantuan nilai threshold, yaitu dengan 
membandingkan setiap nilai elemen matriks concordance dengan nilai threshold. 
Ckl ≥ c  
dengan nilai threshold ( c ), adalah :  
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dan nilai setiap elemen matriks F sebagai matriks dominan concordance ditentukan sbb:  
 fkl = 1, jika ckl ≥ c dan fkl = 0, jika ckl < c 
b. Discordance 
Untuk membangun matriks dominan discordance juga menggunakan bantuan nilai threshold, yaitu:  
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dan nilai setiap elemen untuk matriks G sebagai matriks dominan discordance ditentukan sebagai 
berikut :  
 gkl = 0, jika ckl ≥ d dan gkl = 1, jika ckl < d 
 
Langkah 6: Menentukan aggregate dominance matrix. 
Langkah selanjutnya adalah menentukan aggregate dominance matrix sebagai matriks E, yang setiap 
elemennya merupakan perkalian antara elemen matriks F dengan elemen matriks G, sebagai berikut : 
  ekl = fkl x gkl ………………………………….(9) 
 
Langkah 7 : Eliminasi alternatif yang less favourable. 
Matriks E memberikan urutan pilihan dari setiap alternatif, yaitu bila ekl = 1 maka alternatif Ak merupakan 
pilihan yang lebih baik daripada Al. Sehingga baris dalam matriks E yang memiliki jumlah ekl = 1 paling 
sedikit dapat dieliminasi. Dengan demikian alternatif terbaik adalah yang mendominasi alternatif lainnya. 
 
Flowchart Metode ELECTRE  
Langkah-langkah yang dilakukan dalam penyelesaian masalah menggunakan metode 
ELECTRE digambarkan aliran prosesnya kedalam Flowchart  yang di tunjukkan pada gambar 1, 2, dan 3. 
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Gambar 1 : Flowchart ELECTRE 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
Desain Arsitektur 
Desain arsitektur dari sistem pendukung keputusan pemilihan supplier obat dan alat kesehatan 
diproses menggunakan metode Electre dengan inputan berupa data alternatif supplier, data kriteria dan 
nilai bobot untuk masing-masing kriteria yang mana akan menghasilkan menghasilkan prioritas alternatif 
supplier obat yang terbaik. Hal ini dapat dilihat pada Gambar 1. 
 
Gambar 2 : Gambaran umum SPK pemilihan supplier 
 
Blok Diagram 
Blok diagram ini menjelaskan proses dari aplikasi ini, dengan data inputan yaitu data pabrik, 
supplier, obat, pengguna, lokasi, propinsi, satuan, kriteria, detilKriteria, daftar dan session. 
Proses pengelolaan data meliputi proses penyimpanan, perubahan data, dan pembatalan 
penyimpanan. Proses pengelolaan transaksi untuk pembobotan merupakan proses untuk menentukan nilai 
bobot yang didapatkan dari proses-proses transaksi seperti pemesanan, retur, pengiriman dll yang 
nantinya nilai bobot ini akan digunakan pada saat proses perhitungan untuk pemilihan supplier. Dari 
proses pemilihan akan menghasilkan prioritas alternatif supplier terbaik. Output dari proses ini adalah 
laporan supplier obat dan alat kesehatan dan laporan supplier yang terpilih. 
 
 
Gambar 3 : Blok Diagram 
 
Data Flow Diagram 
dt harga brg
bukti pembayaran
SOP
surat retur
dt bayar
dt supplier OK
dt brg ready stok
fak pembelian di retur
fak pembelian 2
fak pembelian 1
dt supplier
laporan
dt kriteria
dt permintaan laporan
kebijakan status pembayaran
status ACC
status ACC OK
dt brg OK
dt brg
Gudang
0
PENERAPAN METODE 
ELECTRE DLM SPK PEMILIHAN 
SUPP OBAT & ALAT 
KESEHATAN
+
AkuntansiSupplier
Direktur
 
Gambar 4 : Context Diagram 
 
Pada gambar 4. menunjukkan bahwa Penerapan Metode Electre dalam SPK Pemilihan 
Supplier Obat dan Alat Kesehatan ini, mempunyai empat entitas luar, yaitu supplier, gudang, akuntansi 
dan direktur. Terdapat beberapa aliran data dari masing-masing entitas luar, seperti aliran data yang 
diberikan oleh bagian gudang yaitu aliran data barang, bagian akuntansi memberikan aliran data status 
ACC untuk proses pembayaran, supplier dengan aliran data supplier, faktur pembelian, data harga dll 
begitu juga dengan sistem yang memberikan aliran data seperti surat retur, data bayar, Surat Order 
Pemesanan (SOP) dll, sedangkan direktur aliran datanya adalah data permintaann laporan, kebijakan 
status pembayaran, data kriteria sedangkan dari sistem adalah laporan-laporan hasil transaksi. 
 
Form Pembobotan 
Form pesan ini merupakan salah satu contoh form yang digunakan untuk memberikan nilai 
bobot. Nilai bobot yang dihasilkan berasal dari proses pemenuhan jumlah pesanan oleh supplier, semakin 
sedikit selisih antara jumlah yang dipesan dgn jumlah yang terpenuhi maka penilaian pada supplier akan 
semakin baik dan sebaliknya. Pemberian nilai  bobot mengacu pada ketentuan yang ada. Nilai disimpan di 
tabel dan dijadikan inputan untuk proses penentuan prioritas supplier. 
 Gambar 5 : Form pesan  
 
Analisa Hasil Uji Coba Sistem 
Uji coba dilakukan terhadap  3 (tiga) data supplier dengan bobot masing-masing kriteria 
sebagaimana terlihat pada Tabel 1.  
 
Tabel 1. : Penilaian untuk tiap-tiap kriteria dan alternatif 
Kriteria/Nama alternatif A B C 
Harga 4 4 5 
Kualitas 4 4 5 
Fleksibilitas pembayaran 3 3 3 
Waktu pengiriman 5 3 4 
Pemenuhan pesanan 5 4 3 
 
Setiap obat memiliki range harga yang berbeda-beda. Ada obat dengan harga 10.000 termasuk 
kategori murah, namun ada juga obat dengan harga 10.000 termasuk kategori mahal. Akibatnya kriteria 
harga obat dan alat kesehatan tidak bisa ditetapkan secara pasti. Oleh karena itu range harga digolongkan 
berdasarkan kelompok obat dan alat kesehatannya. 
Keterangan Tabel 1 adalah sebagai berikut: 
• Nama Alternatif    
A= Tri Wikrama Jati 
B= Karya Bakti 
C= Sumber karya 
D= Bayu Sakti 
 
• Nilai alternatif: 
1= sangat kurang 
2= kurang 
3= sedang 
4= baik 
5= sangat baik  
 
Hasil uji coba dengan urutan kriteria harga, pemenuhan pesanan, kualitas, fleksibilitas 
pembayaran, dan waktu pengiriman dengan pembobotan seperti pada Tabel 1, menghasilkan 3 urutan 
alternatif supplier yang dapat dipilih seperti tampak pada Gambar 6. Supplier yang menempati prioritas 
pertama adalah PT. Tri Wikrama Jati. Hal ini disebabkan PT Tri Wikrama Jati  memiliki keunggulan 
dalam kriteria pemenuhan pesanan yang sangat baik (nilai 5), waktu pengiriman yang sangat baik (nilai 
5), fleksibilitas pembayaran yang sedang (nilai 3), kualitas yang baik (nilai 4) dan harga yang termasuk 
dalam kategori baik (nilai 4). Sedangkan PT. Bayu Sakti menempati urutan prioritas ke dua dengan 
kritreria pemenuhan pesanan yang sedang (nilai 3), waktu pengiriman yang baik (nilai 4), fleksibilitas 
pembayaran yang sedang (nilai 3), kualitas yang baik (nilai 4), dan harga yang baik (nilai 4). Dan PT. 
Sumber karya menempati urutan prioritas ke tiga karena kriteria waktu pengiriman yang sedang (nilai 3), 
pemenuhan pesanan yang baik (nilai 4). Dari hasil uji coba yang telah dilakukan menunjukkan bahwa 
kriteria pemenuhan pesanan dan waktu pengiriman menempati kriteria paling penting dalam pemenuhan 
obat dan alat kesehatan di PT. MFAL.  
 
 
Gambar 6 : Hasil pemilihan supplier 
 
 
KESIMPULAN   
Kesimpulan yang dapat diambil dari penerapan metode Electre pada Sistem Pendukung 
Keputusan pemilihan supplier obat dan alat kesehatan adalah sebagai berikut: 
1. Metode ELECTRE dapat diterapkan dalam proses pemilihan supplier dengan multikriteria dalam 
Sistem Pendukung Keputusan pemilihan supplier obat dan alat kesehatan di PT MFAL. 
2. Sistem Pendukung Keputusan pemilhan supplier obat dan alat kesehatan ini dapat menghasilkan 3 
alternatif pilihan supplier dengan proses pengurutan prioritas yang sesuai dengan keinginan pimpinan. 
Dengan demikian SPK ini sangat membantu dalam pengambilan keputusan pemilihan supplier 
pemenuhan obat dan alat kesehatan di PT MFAL..   
3. Dari hasil uji coba dengan urutan kriteria harga, kualitas, fleksibilitas pembayaran, waktu pengiriman 
dan pemenuhan pesanan, diperoleh hasil alternatif pilihan supplier yaitu Tri Wikrama Jati sebagai 
prioritas pertama, Bayu Sakti sebagai prioritas ke dua, dan Sumber Karya sebagai prioritas ke tiga.  
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ABSTRACT 
Development of computer technology today has been change rapidly. Choosing the university is very 
important for student. One of student problem choosing university is available many universities which can 
make confusing the student. Aware how important choosing best university. So, must be planning a 
application program at education sector in particular fuzzy application for decision support choosing 
university based web. This fuzzy application build using fuzzy variable such as faculty,majors, accreditation, 
number of lectures, infrastructures, etc. Application web by using internet media be intended can accessed by 
all of people and help student take decision for choosing  the best university. 
Keywords: Fuzzy, University, Decision Support System 
 
INTISARI 
Perkembangan teknologi komputer dewasa ini telah mengalami banyak perubahan yang sangat pesat, 
seiring dengan tuntutan kebutuhan manusia yang semakin hari semakin banyak dan kompleks. Memilih 
universitas yang tepat adalah salah satu hal yang sangat penting dalam hidup. Salah satu permasalahan yang 
dihadapi para siswa (dan otomatis orang tuanya juga) adalah terdapat banyaknya pilihan universitas yang 
dapat membingungkan calon mahasiswa. Menyadari betapa pentingnya memilih universitas yang tepat, maka 
perlu dirancang program aplikasi pada bidang pendidikan khususnya untuk aplikasi fuzzy dalam mendukung 
keputusan pemilihan universitas berbasis web. Aplikasi fuzzy ini dibangun dengan menggunakan variabel 
fuzzy antara lain  fakultas, jurusan , akreditasi , biaya kuliah, jumlah dosen, sarana yang dimiliki, jumlah 
alumni, jurusan yang dimiliki, umur universitas , dan jarak universitas dari pusat kota. Aplikasi web yang 
menggunakan media internet dimaksudkan agar dapat diakses secara luas oleh masyarakat dan membantu 
siswa dalam pengambilan keputusan untuk memilih universitas yang tepat.  
KataKunci: Fuzzy, Universitas, Sistem Pendukung Keputusan 
 
 
PENDAHULUAN 
Perkembangan teknologi komputer dewasa ini telah mengalami banyak perubahan yang sangat pesat, 
seiring dengan tuntutan kebutuhan manusia yang semakin hari semakin banyak dan kompleks. Keterlibatan 
komputer dalam berbagai bidang dan kerja manusia, mendorong para ahli untuk selalu berusaha 
mengembangkan komputer agar seperti atau bahkan melebihi kemampuan kerja manusia. Komputer sebagai 
perangkat teknologi  canggih akhirnya terpilih sebagai salah satu alternatif yang paling mungkin dalam 
membantu menyelesaikan pekerjaan dan menangani arus informasi dalam jumlah yang besar serta membantu 
dalam pengambilan keputusan yang tepat dan akurat. Hasil kerja sistem komputer ini diakui lebih cepat, teliti 
dan akurat dibandingkan dengan manusia, hal inilah yang mendorong lahirnya Kecerdasan Buatan (Artificial 
Intellegence,AI). Logika fuzzy adalah salah satu cabang dari AI. Logika fuzzy merupakan modifikasi dari 
teori himpunan dimana setiap anggotanya memiliki derajat keanggotaan yang bernilai kontinu antara 0 sampai 
1. Sejak ditemukan pertama kali oleh Lotfi A Zadeh pada tahun 1965, Logika fuzzy telah digunakan pada 
lingkup domain permasalahan yang cukup luas, seperti kendali proses, klasifikasi dan pencocokan pola, 
manajemen dan pengambilan keputusan. Memilih universitas yang tepat adalah salah satu hal yang sangat 
penting dalam hidup. Karena pilihan untuk universitas saat ini, akan mempengaruhi pendidikan dan masa 
depan kelak. Bila pilihannya tepat, maka apa yang diperoleh di universitas akan menjadi bekal yang cukup 
dalam mengeyam pendidikan yang lebih tinggi. Dan kelak, juga akan mempengaruhi pekerjaan yang akan 
ditekuni. Salah satu permasalahan yang dihadapi para siswa (dan otomatis orang tuanya juga) adalah terdapat 
banyaknya pilihan universitas yang dapat membingungkan calon mahasiswa. Menyadari betapa pentingnya 
memilih universitas yang tepat, maka perlu dirancang program aplikasi pada bidang pendidikan  khususnya 
untuk aplikasi fuzzy dalam mendukung keputusan pemilihan universitas berbasis web. Aplikasi web yang 
menggunakan  media internet dimaksudkan agar dapat diakses secara luas oleh masyarakat dan membantu 
siswa dalam pengambilan keputusan untuk memilih universitas yang tepat. 
 
 
BATASAN MASALAH 
Dalam melaksanakan suatu penelitian diperlukan adanya batasan agar tidak menyimpang dari yang 
telah direncanakan sehingga tujuan yang sebenarnya dapat tercapai. Batasan masalah yang diperlukan yaitu 
1. Sistem yang akan dibangun merupakan aplikasi fuzzy  untuk pendukung keputusan pemilihan 
universitas swasta berbasis web 
2. Variabel-variabel yang digunakan untuk menentukan pemilihan universitas diantaranya fakultas, 
jurusan , akreditasi , biaya kuliah, jumlah dosen, sarana yang dimiliki, jumlah alumni, jurusan yang 
dimiliki, umur universitas , dan jarak universitas dari pusat kota. 
3. Output sistem adalah  urutan universitas yang direkomendasikan dan informasi tentang universitas. 
4. Aplikasi ini hanya diperuntukkan untuk pemilihan universitas swasta saja. 
5. Aplikasi fuzzy ini menggunakan model basisdata tahani. 
 
 
METODE PENELITIAN 
Metodologi yang digunakan dalam penelitian ini meliputi metode pengumpulan data dan 
pengembangan sistem. Pengumpulan data yang diperlukan menggunakan metode sebagai berikut: 
1. Observasi 
Metode pengumpulan data ini digunkan untuk mendapatkan data yang berkaitan dengan 
Aplikasi fuzzy,untuk menentukan input serta output yang efektif. 
2. Studi Pustaka 
Metode ini digunakan untuk mendapatkan informasi tambahan yang digunakan sebagai acuan 
dalam pembangunan sistem pendukung keputusan pemilihan universitas berbasis web. 
 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
Kata fuzzy merupakan kata sifat yang berarti kabur , tidak jelas. Fuzziness atau kekaburan  atau 
ketidakjelasan selalu meliputi keseharian manusia. Orang yang belum pernah mengenal logika fuzzy pasti 
akan mengira bahwa logika fuzzy adalah sesuatu yang rumit dan tidak menyenangkan. Namun sekali sesorang 
mulai mengenalnya, pasti akan tertarik untuk mempelajari logika fuzzy. Logika fuzzy dikatakan sebagi logika 
baru yang lama, sebab ilmu tentang logika fuzzy modern dan metode baru ditemukan beberapa tahun yang 
lalu, padahal sebenarnya konsep tentang logika fuzzy itu sendiri sudah ada sejak lama [1]. 
Logika fuzzy adalah suatu cara yang tepat untuk memetakan ruang input ke dalam suatu ruang 
output [2]. Konsep ini diperkenalkan dan dipublikasikan pertama kali oleh Lotfi A Zadeh seorang professor 
dari University of California di Barkeley pada tahun 1965. Logika fuzzy menggunakan ungkapan bahasa 
untuk menggambarkan nilai variabel. Logika fuzzy bekerja dengan menggunakan derajat keaggotaan dari 
sebuah nilai yang kemudian digunakan untuk menentukan hasil  yang ingin dicapai berdasarkan atas 
spesifikasi yang telah ditentukan. Telah disebutkan sebelumnya bahwa logika fuzzy memetakan ruang input 
ke ruang output. Antara input dan output ada suatu kotak hitam yang harus memetakan input ke output yang 
sesuai[KUS04]. Alasan mengapa orang menggunakan logika fuzzy [2] : 
1. Konsep logika fuzzy mudah dimengerti. 
2. Logika fuzzy sangat fleksibel. 
3. Logika fuzzy memiliki toleransi terhadap data yang tidak tepat. 
4. Logika fuzzy mampu memodelkan fungsi-fungsi non linear yang sangat kompleks. 
5. Logika fuzzy dapat membangun dan mengaplikasikan pengalaman para pakar secara langsung tanpa 
proses pelatihan. 
6. Logika fuzzy didasarkan pada bahasa alami.  
 
 
 
Sistem Basis Data Fuzzy (Fuzzy Database system) 
Sistem basis data fuzzy model Tahani merupakan salah satu metode fuzzy yang menggunakan basis 
data standar. Pada Basis data standar, data diklasifikasikan berdasarkan bagaimana data tersebut dipandang 
oleh user. Oleh karena itu, pada basis data standar data yang ditampilkan akan keluar seperti data yang telah 
disimpan. 
Namun kenyataannya, seseorang kadang membutuhkan informasi dari data yang bersifat ambigu. 
Sedangkan pada sistem basis data standar, data yang ditampilkan tidak dapat menampilkan data yang bersifat 
ambiguous. Oleh karena itu, apabila hal ini terjadi, maka sebaiknya digunakan sistem basis data fuzzy. 
Basisdata fuzzy yang digunakan disini adalah sistem basis data fuzzy model Tahani. Model tahani ini 
masih tetap menggunakan relasi standar,hanya saja model ini menggunakan teori himpunan fuzzy  untuk 
mendapatkan informasi pada querynya [2]. 
Tahani mendeskripsikan  suatu metode pemrosesan query fuzzy  dengan disarkan atas manipulasi 
bahasa yang dikenal dengan  nama SQL. Misalkan terdapat tabel karyawan seperti terlihat pada tabel 1 
 
Tabel 1 : Tabel Karyawan 
Nama Umur (thn) Gaji/bl Masa Kerja (thn) 
Lia 30 750.000 6 
Iwan 48 1.500.000 17 
Sari 36 1.255.000 14 
Andi 37 1.040.000 4 
Budi 42 950.000 12 
Amir 39 1.600.000 13 
Rian 37 1.250.000 5 
Kiki 32 550.000 1 
Alda 35 735.000 3 
Yoga 25 860.000 2 
 
Dengan menggunakan basisdata standar, kita dapat mencari data karyawan dengan spesifikasi tertentu dengan 
menggunakan query. Misal kita ingin mendapatkan informasi tentang nama-nama karyawan yang usianya 
kurang dari 35 tahun, maka kita bisa menciptakan query : 
SELECT NAMA  
FROM KARYAWAN 
WHERE (Umur<35) 
Sehingga muncul nama lia, kiki, dan yoga. 
 
Namun kenyataannya, seorang kadang membutuhkan informasi dari data yang bersifat ambigous. Apabila hal 
ini terjadi, maka kita dapat mengatasinya dengan menggunakan sistem basidata fuzzy. Basisdata yang 
digunakan disini adalah basisdata fuzzy model tahani yang masih tetap menggunakan relasi standar, hanya 
saja model ini menggunakan teori himpunan fuzzy untuk mendapatkan informasi pada query-nya. 
Ada beberapa himpunan fuzzy yang dapat dibentuk dari setiap variabel fuzzy misalnya : 
T(Umur)  :{Muda,Parobaya,Tua} 
T(Gaji)   :{rendah,sedang,tinggi} 
T(Lama_kerja) :{Baru,sedang,lama} 
Keterangan : 
 T(Var_fuzzy) :himpunan fuzzy dengan fungsi keanggotaan bahu dan segitiga. 
Misalnya ada suatu query : 
Siapa saja-kah karyawan yang masih muda tapi masa kerjanya sudah lama? 
SELECT NAMA 
FROM KARYAWAN 
WHERE (Umur=’MUDA’) AND (MasaKerja=’LAMA’) 
Pada query, tupel pertama dalam tabel karyawan akan diperoleh  data (sari,36,14), yang memiliki 
keanggotaan umur pada himpunan MUDA µmuda [36] (misalkan 0.4), derajat keanggotaan masa kerja lama 
pada himpunan LAMA µ lama [14] (misalkan 0.267). Dengan menggunakan operator dasar zadeh, maka query 
akan memiliki derajat keanggotaan : 
µmuda [36] ∩ µ lama [14]= min(0.4;0.267)=0.267 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Dari data yang diperoleh melalui survey dan wawancara selama penelitian dan setelah dilakukan 
proses analisis  yang terdiri dari kebutuhan proses,  kebutuhan  input dan kebutuhan keluaran. 
Analisis Kebutuhan Proses 
Kebutuhan proses dalam sistem pendukung keputusan pemilihan universitas  antara lain : 
- Proses pengolahan  data universitas 
- Proses pencarian universitas berdasarkan  kode atau nama universitas 
- Proses rekomendasi universitas berdasarkan kriteria universitas yang dimasukan. 
- Proses pengolahan variabel fuzzy  
Analisis Kebutuhan Input  
Input atau masukan dari aplikasi pendukung keputusan pemilihan universitas berbasis web ini, terdiri 
dari 2 karakteristik masukan yaitu admin dan pengguna. 
a) Input Admin 
b) Input Pengguna 
Analisis Kebutuhan Output 
Data keluaran yang diperoleh  dari proses aplikasi fuzzy  untuk mendukung pemilihan  universitas 
adalah urutan universitas yang direkomendasikan berdasarkan kriteria yang telah dipilih. Selain itu,  output  
dari sistem ini adalah informasi tentang universitas yang ada di Yogyakarta. 
Perancangan Sistem 
Metode perancangan yang dikembangkan untuk membangun sistem aplikasi fuzzy untuk mendukung 
keputusan pemilihan universitas  adalah perancangan terstruktur  (structure design method)  atau flow chart. 
Flow chart  pada dasarnya merupakan konsep perancangan yang mudah dengan penekanan  pada sistem 
modular (Top Down Design) dan pemrograman terstruktur (structure programming). Selain itu,  perancangan 
sistem ini menggunakan  metode pearancangan beraliran data dengan menggunakan Data Flow Diagram 
(DFD). 
 
Data Flow Diagram Level 1  
 
Gambar 1 : DFD Level 1 
 
Pada DFD level 1 ini,  menggambarkan semua proses yang terjadi didalam sistem. Baik proses yang 
dilakukan oleh seorang pengguna maupun administrator. Pada DFD Level 1 ini terdiri dari 3 proses yaitu 
proses pengolahan data,  proses rekomendasi universitas dan proses pengaksesan sistem. 
 
 
Rekomendasi Pemilihan Universitas 
Form rekomendasi universitas ini digunakan untuk mencari  universitas berdasarkan kriteria yang 
dimasukan. Pembentukan query pada halaman rekomendasi universitas ini, menggunakan operator AND dan 
OR untuk menghubungkan antar variabel.Untuk operator AND, berdasarkan jumlah variabel yang digunakan 
yaitu 10 variabel ( 7 variabel fuzzy dan 3 variabel non fuzzy), dengan :Setiap variabel fuzzy terbagi atas 3 
himpunan fuzzy, dan kemungkinan membebaskan kategori (tidak memilih himpunan apapun). Sehingga total 
setiap variabel memiliki 4 kemungkinan pilihan. Dengan demikian, banyaknya kombinasi pilihan kategori 
untuk ketujuh variabel fuzzy adalah 47=16.384 kombinasi pilihan. Dan variabel non fuzzy mempunyai 33=81 
kombinasi pilihan. Jadi dari variabel fuzzy dan non fuzzy didapatkan kombinasi sebanyak 
16.384*81=1327104 kombinasi pilihan. 
 
a. Data pengujian operator AND 
Pada  form input rekomendasi universitas , diberikan contoh masukan seperti dibawah ini untuk  
menguji keluaran output yang dihasilkan. 
Fakultas yang diinginkan   : Ekonomi 
Jurusan yang diinginkan   : Manajemen  
Akreditasi    : A 
Rekomendasi yang digunakan  : AND 
Biaya kuliah    : murah 
Jumlah dosen    : sedikit 
Sarana yang dimiliki   : cukup 
Jurusan yang dimiliki   : sedikit 
Jumlah alumni    : sedikit 
Jarak dari pusat kota   : dekat 
Hasil dari masukan jurusan tersebut dapat dilihat  pada gambar 2 
 Gambar 2 : Antar muka masukan rekomendasi universitas dengan operator AND 
 
Hasil dari pencarian dengan kriteria yang telah di masukan dapat dilihat pada gambar 3.  
 
Gambar 3 : Hasil Rekomendasi 
 
Pada gambar 3 merupakan hasil rekomendasi yang dihasilkan oleh program yang telah dibuat. Kemudian 
untuk menguji kesesuaian program  maka kita harus melakukan penghitungan fire strength secara 
manual.dengan menggunakan rumus dibawah ini 
µBiayaMURAH ∩ µ Dosen Sedikit ∩ µSaranaCUKUP ∩ µ Umur MUDA ∩ µJurusan SEDIKIT ∩ 
µ Alumni SEDIKIT ∩ µJarak DEKAT  = min (µBiayaMURAH; µ Dosen Sedikit; µSaranaCUKUP ; 
µUmur MUDA;µJurusan SEDIKIT;µ Alumni SEDIKIT;µJarak DEKAT ). 
 
Dari  perhitungan manual didapat fire strength untuk setiap universitas.Hasil perhitungan fire strength secara 
manual  dapat dilihat pada tabel 2  
 
Tabel 2 : Fire Strenght Operator  AND 
No Kode Universitas Fire_Strength 
1 UN1 1.00 
2 UN2 1.00 
3 UN3 0.07 
4 UN4 0.16 
5 UN5 0.18 
6 UN6 0.00 
7 UN7 0.11 
8 UN8 0.02 
9 UN9 0.00 
10 UN10 0.00 
11 UN11 0.00 
12 UN12 0.00 
13 UN13 0.00 
14 UN14 1.00 
 
Pada tabel 2 dapat dilihat terdapat 8 universitas  yang direkomendasikan dari hasil perhitungan variabel 
fuzzy. Kemudian kita akan melihat untuk variabel non fuzzynya dengan kriteria Fakultas Ekonomi, jurusan 
manajemen dan akreditasi A. Maka hanya didapat 4 universitas yang masuk ke dalam kriteria pencarian.yaitu 
UN1, UN2, UN7 dan UN3. dari hasil perhitungan manual terdapat kesesuaian dengan hasil rekomendasi 
menggunakan program. 
 
b. Data pengujian operator OR 
Pada  form input rekomendasi universitas , diberikan contoh masukan seperti dibawah ini untuk  
menguji keluaran output yang dihasilkan. 
Fakultas yang diinginkan   : Ekonomi 
Jurusan yang diinginkan   : Manajemen  
Akreditasi    : A 
Rekomendasi yang digunakan  : OR 
Biaya kuliah    : murah 
Jumlah dosen    : sedikit 
Sarana yang dimiliki   : cukup 
Jurusan yang dimiliki   : sedikit 
Jumlah alumni    : sedikit 
Jarak dari pusat kota   : dekat 
Hasil dari masukan jurusan tersebut dapat dilihat  pada gambar 4 
 
Gambar 4 : Antar muka masukan rekomendasi universitas dengan operator OR 
  
Hasil dari pencarian dengan kriteria yang telah diMasukan dapat dilihat pada gambar 5 dibawah ini 
 
Gambar 5 : Hasil Rekomendasi 
 
Pada gambar 6 merupakan hasil rekomendasi yang dihasilkan oleh program yang telah dibuat. Kemudian 
untuk menguji kesesuaian program  maka kita harus melakukan penghitungan fire strength secara 
manual.dengan menggunakan rumus dibawah ini 
µBiayaMURAH U  µDosen Sedikit U µSaranaCUKUP U  µ Umur MUDA U  µJurusan 
SEDIKIT U  µAlumni SEDIKIT U  µJarak DEKAT  = max (µBiayaMURAH; µ Dosen 
Sedikit; µSaranaCUKUP ; µUmur MUDA;µJurusan SEDIKIT;µ Alumni SEDIKIT;µJarak 
DEKAT ). 
  
Dari  perhitungan manual didapat fire strength untuk setiap universitas.Hasil perhitungan fire strength secara 
manual  dapat dilihat pada tabel 3  
 
Tabel 3 : Fire Strenght Operator OR 
No Kode Universitas Fire_Strength 
1 UN1 1.00 
2 UN2 1.00 
3 UN3 0.45 
4 UN4 1.00 
5 UN5 1.00 
6 UN6 0.98 
7 UN7 1.00 
8 UN8 1.00 
9 UN9 1.00 
10 UN10 1.00 
11 UN11 1.00 
12 UN12 1.00 
13 UN13 1.00 
14 UN14 1.00 
 
Pada tabel 3 dapat dilihat terdapat 14 universitas  yang direkomendasikan dari hasil perhitungan variabel 
fuzzy. Kemudian kita akan melihat untuk variabel non fuzzynya dengan kriteria Fakultas Ekonomi, jurusan 
manajemen dan akreditasi A. Maka hanya didapat 3 universitas yang masuk ke dalam kriteria pencarian.yaitu 
UN1, UN2, UN7 dan UN3. dari hasil perhitungan manual terdapat kesesuaian dengan hasil rekomendasi 
menggunakan program. 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan  yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa : 
1. Fuzzy database  model Tahani dapat diimplementasikan  dalam bentuk perangkat lunak apabila  
sudah ditentukan data indikator  untuk masing-masing perspektif. Masing-masing input harus 
mempunyai  nilai sehigga akan diperoleh  data akurat yang dapat digunakan untuk mencari nilai Mu 
yang nanti akan digunakan sebagai rekomendasi pemilihan universitas. 
2. Sistem yang dibangun  merupakan  sistem basisdata fuzzy   dengan model tahani, maka  relasi yang 
ada  dalam basisdata  masih bersifat standar dengan penekanan fuzzy  pada field  dalam tabel  yang 
ada pada basisdata tersebut. 
3. Sistem ini perlu dikembangkan lebih lanjut dengan menambahkan parameter-parameter yang lebih 
bisa digunakan untuk menentukan pemilihan sebuah universitas. 
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INTISARI 
Keberhasilan suatu bisnis terkait dengan model strategi pemasaran untuk produk-produknya. 
Pemasaran yang baik pada saat menjual produk merupakan langkah awal keberhasilan dalam menguasai 
persaingan pasar. Dalam hal ini, maka digunakan metode Case Based Reasoning (CBR) untuk pemasaran 
barang, khususnya barang kerajinan. Metode ini akan memproses permasalahan yang diajukan dengan 
menggunakan solusi pada kasus-kasus sebelumnya yang memiliki persamaan. Proses ini nantinya kan 
menghasilkan solusi yang telah dikembangkan dan disesuaikan dengan situasi yang ada untuk mengatasi 
permasalahan. Sehingga hal ini diharapkan dapat membantu masyarakat atau pelaku bisnis UKM 
kerajinan dalam melakukan pemasaran produknya. 
KataKunci : case based reasoning, pemasaran, barang kerajinan 
 
 
PENDAHULUAN  
Keberhasilan suatu bisnis terkait dengan kemampuan suatu produk bersaing dengan produk 
lainnya. Marketing plan (rencana pemasaran) yang baik saat meluncurkan suatu produk menentukan 
langkah awal dalam keberhasilan suatu produk di pasaran. Dalam proyek ini membahas tentang metode 
case base reasoning (CBR) dalam menyusun rencana pemasaran produk. Metode ini memproses 
permasalahan yang diajukan dengan menggunakan solusi pada kasus sebelumnya yang memiliki 
persamaan. Proses tersebut akan menghasilkan solusi yang telah dikembangkan dan disesuaikan untuk 
mengatasi permasalahan. 
 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
Case based reasoning (CBR) merupakan sebuah metode pemecahan masalah dengan 
menggunakan kembali (re-using) suatu solusi yang serupa yang telah terjadi dan digunakan sebelumnya. 
 CBR memiliki beberapa kehandalan, antara lain : 
1. CBR tidak memerlukan suatu model yang eksplisit dan pengetahuan yang didapatkan dengan 
cara mengumpulkan kejadian-kejadian yang telah terjadi. 
2. Kerja semakin berkurang karena mengutamakan membuat suatu identifikasi yang signifikan 
terhadap suatu masalah, ini lebih mudah dari pada harus membuat suatu model yang eksplisit. 
3. Penggunaan teknik database, informasi yang besar dapat diatur. 
4. CBR dapat belajar dengan mempelajari pengetahuan yang baru sebagai kasus. Sehingga hal ini 
membuat perbaikan lebih mudah. 
 
Tahap-tahap dalam CBR, yaitu : 
1. Retrieve 
Dimulai dengan tahapan mengenali masalah dan berakhir ketika kasus yang ingin dicari 
solusinya telah ditemukan serupa dengan kasus yang telah ada. Tahapan yang ada pada retrieve 
ini, antara lain : identifikasi masalah, memulai pencocokan, dan menyeleksi. 
 
2. Reuse 
Reuse suatu kasus dalam konteks kasus baru terfokus pada 2 aspek, yaitu : perbedaan antara 
kasus yang ada dengan kasus yang baru, dan bagian mana dari retrieve case yang dapat 
digunakan pada kasus yang baru. Selain itu ada 2 cara yang digunakan untuk me-reuse kasus 
yang telah ada, yaitu : reuse solusi dari kasus yang telah ada (transformasi reuse) atau reuse 
metode kasus yang ada untuk membuat solusi (derivational reuse). 
 
3. Revise 
Terdapat 2 tugas utama dari tahapan ini, yaitu : evaluasi solusi dan memperbaiki kesalahan. 
Evaluasi solusi merupakan bagaimana hasil yang didapatkan setelah membandingkan solusi 
dengan keadaan yang sebenarnya. Sedangkan perbaikan suatu kasus, meliputi pengenalan 
kesalahan dari solusi yang dibuat dan mengambil atau membuat penjelasan tentang kesalahan 
tersebut. 
 
4. Retain 
Pada tahap ini terjadi suatu proses penggabungan dari solusi kasus yang baru dan benar ke 
pengetahuan yang telah ada. Terdapat 3 tahapan, antara lain : ekstrak, indeks, dan integrate. 
 
 
   
Gambar 1 :  Siklus CBR (diadaptasikan dari Aamodt& Alun-Alun 1994) 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
Analisa dan Perancangan 
 Analisa dan perancangan sistem ini mengacu pada komponen utama pemasaran yang meliputi : 
1. Situasi persaingan suatu perusahaan dalam lingkungan bisnisnya 
2. Strategi pemasaran yang terdiri dari : 
• Segmentation 
• Targeting 
• Positioning 
3. Taktik pemasaran yang terdiri dari : 
• Differentiation 
• Marketing mix 
• Selling 
4. Value pemasaran yang terdiri dari : 
• Brand  
• Service 
• Process 
Dalam makalah ini hanya akan digunakan beberapa sampel dari komponen utama pemasaran, 
seperti : 
1. Segmentation dan targeting, yang mengambil segmen usia pembeli dengan range tertentu. 
2. Marketing mix, yang meliputi nilai budget pembeli dan asal turis sebagai salah satu kombinasi 
marketing. 
3. Brand, sebagai komponen attraction atau ketertarikan pembeli akan suatu barang yang dijual. 
 
Implementasi 
 
 
 
 Hasil dari implementasi ini, nantinya pengguna dapat memperkirakan barang kerajinan apa yang 
paling laris terjual berdasarkan komponen-komponen masukkan yang tersedia, seperti usia, budget, 
negara asal, serta jenis barang yang dibeli. Setelah diinputkan kemudian dilakukan set query, sehingga 
menghasilkan beberapa kasus serupa yang pernah ada. Setelah itu baru dilakukan pencarian similarity-nya 
yang kemudian dicocokkan nilainya, sehingga dapat menghasilkan apa yang disebut dengan suggest 
solution.  
 
 
KESIMPULAN   
 Pemasaran adalah aspek penting dalam keberhasilan bisnis di bidang apapun, termasuk bidang 
perdagangan barang kerajinan. Untuk itu pelaku bisnis harus dapat membuat model pemasaran produk 
agar dapat berhasil di tengah-tengah persaingan pasar. Dengan menggunakan CBR pelaku bisnis dapat 
terbantu dalam menyusun rencana atau membuat model pemasarannya, berdasarkan pengalaman yang 
lama direpresentasikan sebagai kasus dan tersimpan dalam database agar bisa digunakan kembali jika 
pengguna menghadapi kasus baru dengan parameter yang sama.      
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ABSTRACT 
Research about fundamental, technical, and qualitatif news analysis in stock rarely  meet 
together to predicted stock. Researcher tried to bundle three analysis in software tools. 
This research trying to build a prototype for Decision Support System with using Visual Foxpro, 
which have being able to access online of several site which can provide stock market fundamental data 
input, technical data, and stock market news. . The main advantage of DSS is in knowledge base which 
have been arrange base in unwritten experience and written in other people research. Base in knowledge 
base which have been file and arrange make the fundamental analysis create a recommendation in good 
for long term or not, analysis technical can join several indicator and recommendation a signal for sell 
or buy with estimation of price which have being calculate from pivot price, support, resistance and 
breakout, stock market news analysis give recommendation in a news topic which will positive or 
negative effect. 
This research target is review the prototype for 14 popular stock. Final result of the joining of 
analysis fundamental, technical and news capable to give a large view and integrated to the investor, so 
they can make decision more accurate and will have satisfaction if his action less profitable.  
Keywords: fundamental analysis, technical analysis, news analysis, stock market, decision support 
system, knowledge base. 
 
INTISARI 
Penelitian tentang analisis fundamental, teknikal, dan analisis kualitatif berita saham jarang 
dipertemukan dalam satu paket lengkap untuk memprediksi saham yang patut dimiliki, kapan waktunya 
dan pada saat harga berapakah saham tersebut dibeli/ dijual. Peneliti mencoba untuk menggabungkan 
ketiga analisis tersebut dalam satu perangkat software. 
Penelitian ini membuat prototipe Sistem Pendukung Keputusan (SPK) dengan menggunakan 
Visual Foxpro yang mengakses secara online situs-situs yang dibutuhkan untuk pemasukan data 
fundamental, teknikal dan berita. Keunggulan utama SPK ini ada pada knowledge base yang disusun 
berdasarkan pada pengalaman tidak tertulis atau tertulis pengalaman orang lain. Berdasarkan knowledge 
base yang disusun maka analisis fundamental  rekomendasikan suatu saham baik untuk jangka panjang 
atau tidak, analisis teknikal dengan menggabungkan beberapa indikator akan merekomendasikan sinyal 
jual/ beli beserta prakiraan harga yang dihitung dari nilai pivot, support, resistance dan breakout, analisis 
kualitatif berita memberikan rekomendasi suatu topik berita akan mendukung positif atau tidak. 
Target penelitian ini mengkaji prototipe untuk 14 saham populer. Hasil akhir, penggabungan 
metode analisis fundamental, teknikal dan berita telah mampu memberikan pandangan yang lebih luas, 
akurat dan terpadu bagi para investor, sehingga bisa mengambil keputusan dengan lebih tepat serta 
mendapat kepuasan bila tindakannya kurang tepat.  
Keyword : analisis fundamental, analisis teknikal, analisis berita saham, sistem pendukung keputusan, 
knowlegde base. 
 
 
PENDAHULUAN 
Pada bursa saham penilaian harga sekuritas yang diperdagangkan dianalisis baik secara 
fundamental maupun teknikal. Para akademisi senang menggunakan analisis fundamental yaitu ratio dan 
kinerja keuangan. Sebaliknya para praktisi lebih suka analisis teknikal yang memakai grafik data saham. 
Sikap investor dipengaruhi juga oleh berita bursa, seperti kondisi ekonomi, negara tetangga, serta 
lingkungan industri dan perusahaan. 
Penelitian ini membatasi diri untuk membahas beberapa saham biasa yang populer, tidak menyangkutkan 
pada bentuk perdagangan saham warant, negosiasi dan lainnya. 
Metodologi penelitian ini membutuhkan minimal 10 saham dari beberapa industri dan sektor dan 
memerlukan data pendukung yang bervariasi yaitu: 
1. Pendukung data fundamental perusahaan didapat dari web-site yaitu annual report tiap 
perusahaan bersumber dari BEI, parameter-parameter analisis fundamental terutama dari 
www.reuters.com, dilengkapi dari www.bloomberg.com, dan finance.google.com.   
2. Pendukung data teknikal didapat dari web-site terutama dari finance.yahoo.com dan bila data 
terlambat dapat dilihat menggunakan software Metastock. Data harian saham diambil dari 
new.yungdarius.com.  
3. Pendukung data berupa berita bursa saham didapat dari web-site: BEI, e-bursa, stock watch, 
milis obrolan bandar dan lainnya 
 
 
TINJAUAN PUSTAKA/ LANDASAN TEORI 
1. Tinjauan Pustaka 
Para investor tentu mengharapkan memperoleh return  (keuntungan) pada saat bertransaksi di 
bursa saham. Perolehan return berbanding lurus terhadap risk (resiko), makin besar return maka risk juga 
makin besar [Brigham, 2004]. Pada bursa saham beberapa mitos yang diyakini diantaranya adalah 
indikator P/E (price to earning ratio) dapat memperlihatkan suatu saham mahal atau murah. Pembelian 
dan penjualan saham juga dilakukan pada saat ekspektasi  harga akan naik dan menjualnya pada saat 
ekspektasi harga mulai turun [Sukma, 2006] 
Teori Pasar Efisien mengatakan bahwa harga sekuritas dinilai secara tepat dan benar serta 
merefleksikan semua informasi dan ekspektasi investor. Pasar modal disebut efisien bila kecepatan dan 
kelengkapan suatu harga sekuritas berubah mengikuti informasi yang relevan [Fama, 1970]. Harga saham 
mencerminkan seluruh informasi yang berkaitan dengan aktivitas manajemen dan prospek perusahaan 
dimasa depan, dan ketika muncul informasi baru tentang perusahaan tersebut maka saham akan spontan 
berubah mencerminkan adanya informasi baru tersebut. Terdapat tiga tingkatan pasar modal efisien yaitu: 
weak form, semi strong form dan strong form. [Hartono,2003] Perilaku reaksi harga dan volume 
perdagangan saham dipengaruhi oleh banyak faktor, diantaranya adalah dari pengumuman deviden, 
terjadinya akuisisi dan lainnya. Pengumuman laba,  pengumuman deviden juga merupakan sumber 
informasi dan menyebabkan reaksi pasar menjadi kuat dan positip [Asquith dan Mullins, 1983].  
Satu dari metode yang sukses dalam memberikan  trend saham dalam Analisis Teknikal adalah 
menggunakan moving average. Penggunaan moving average dengan 2 perioda panjang dan pendek akan 
menghasilkan satu perpotongan grafik yang disebut sebagai bullish dan bearish. Pada saat bullish maka 
akan memberikan sinyal bahwa saham diprediksikan akan naik dan merupakan sinyal untuk membeli 
saham, sebaliknya saat bearish, siap-siap untuk menjual saham tersebut. [KirkPatrick, 2007] Sering 
terdengar analisis pasar atau pemain saham berpengalaman berbicara tentang nilai dukungan (support) 
dan nilai hambatan (resistance), nilai-nilai ini penting karena menunjukkan pergerakan harga yang 
diharapkan terjadi. Para analis menggunakan metode yang umum yaitu menggunakan pivot point, yang 
dihitung dan diinterprestasikan menggunakan perangkat teknikal. [KirkPatrick, 2007] 
Pengertian awal SPK (Sistem Pendukung Keputusan) adalah sebagai suatu sistem yang 
dimaksudkan untuk mendukung para pengambil keputusan manajerial pada permasalahan semi 
terstruktur. [Turban,2006]. SPK dimaksudkan untuk menjadi alat bantu bagi para pengambil keputusan 
untuk memperluas kemampuannya, namun tidak untuk menggantikan penilaiannya. SPK ditujukan untuk 
keputusan-keputusan yang memerlukan penilaian atau pada keputusan-keputusan yang sama sekali tidak 
dapat didukung oleh algoritma.  SPK terdiri dari beberapa subsistem  seperti pengelolaan data (data 
management), pengelolaan model (model management), antarmuka pengguna (user interface), 
pengelolaan pengetahuan (knowledge management), pengguna (user).  
 
 2. Landasan Teori 
Teori utama yang dipakai disini adalah SPK (Decision Support System/ DSS), sehingga dari 
prototipe aplikasi yang dihasilkan akan hanya memberikan saran-saran atau alternatif-alternatif bagi 
pengambil keputusan. Keputusan utama hanya pada pengambil keputusan, namun dengan dibantu adanya 
Knowledge Base yang dibentuk dan dilatihkan maka saran dari sistem aplikasi ini akan lebih tajam dan 
lebih baik. Blok diagram secara gambaran besar dapat dilihat pada Gambar 1. 
Berdasarkan teori ini, penulis berkeyakinan dapat membuat suatu perangkat (tools) untuk 
membantu para investor di bidang saham untuk memberikan prediksi atau memberikan rekomendasi 
sinyal beli dan jual saham. 
 Gambar 1: Blok Diagram SPK/DSS yang Dibuat (exclusive Harianto) 
 
ANALISIS, HASIL DAN PEMBAHASAN 
Analisis Desain Sistem Pendukung Keputusan Gabungan Tiga Analisis 
A. Sumber Informasi Analisis Gabungan 
Analisis Fundamental, Analisis Teknikal dan Analisis Berita dicoba untuk digabungkan 
menjadi satu dan diharapkan dapat mengeluarkan suatu dukungan keputusan, atau setidaknya 
memberikan nasehat untuk membacanya. Saran dari masing-masing analisis tersebut disatukan 
dalam satu form untuk dipresentasikan, kemudian dengan logika penggabungan ketiga analisis 
tersebut akan didapatkan hasilnya. 
B. Rancangan Antarmuka Analisis Gabungan 
Antarmuka gabungan dari ketiga analisis terlihat pada Gambar 2. Sebagai contoh adalah 
saham TBLA: situasi analisis fundamental menyatakan saham kurang baik dan beresiko tinggi, 
kondisi analisis teknikal menyarankan SELL, dan ditunjang berita baik atau sangat positif, maka 
hasil dukungan keputusan gabungan adalah “Jual segera bila memilikinya”.  
C. Rancangan Logika Analisis Gabungan 
Logika gabungan dari ketiga analisis sangat rumit dan sering tidak ada sambung 
menyambung dengan pasti, terkadang mereka berdiri sendiri-sendiri, atau gabungan hanya dari 2 
analisis. Semua kesulitan ini dapat ditampung dalam satu knowledge base, yang isinya 
tergantung pada pengalaman dari user yang akan memakainya. Perangkat SPK ini sudah 
mempersiapkan antarmuka untuk memasukkan pengetahuan ini. Para ahli saham dapat 
menyimpan basis pengetahuannya, kemudian dapat dipakai oleh para investor lain.  
Perhatikanlah Gambar 3,  saat knowledge base dibangun yaitu dengan memasukkan tiga saran 
dari analisis fundamental, analisis teknikal dan analisis berita dalam bentuk combo box, kemudian 
hasilnya dapat dituliskan pada text box berwarna kuning. Pada setiap kali menciptakan knowledge baru, 
akan dicatat waktu user tersebut melakukannya, terlihat pada text box Tgl update 
 Gambar 2 : Antarmuka Dukungan Keputusan untuk Gabungan Ketiga Analisis 
 
 
Gambar 3 : Knowledge Base - Logika Gabungan 3 Analisis 
 
 
 IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN PROGRAM 
A. Implementasi Program 
Sistem Pendukung Keputusan  Investasi Saham berbasis pada Analisis  Kualitatif dari Berita 
Saham, Analisis Fundamental dan Teknikal ini meneliti 14 saham yang dipilih penulis dengan beberapa 
variasi sektor dan industri. Pada bagian pertama dijelaskan proses pemasukan data contoh fundamental, 
teknikal dan berita  dari emiten TBLA, sampai didapat alternatif keputusan atau saran atas saham yang 
diuji. Bagian berikutnya merupakan resume dari 14 saham yang diuji pada penelitian ini sekaligus 
menguji validitas. 
 
1. Proses pemasukan data fundamental 
 Data fundamental yang diambil pada penelitian ini didapat dari www.reuters.com, pemakai 
sistem dipermudah dengan adanya menu awal yang ditunjukkan pada Gambar 4, kemudian pilih menu 
akses online ke Reuters cukup dengan mengetikkan kode tiker, maka sistem akan memanggil URL situs 
TBLA dan memperlihatkan rasio fundamental. Gambar 5 memperlihatkan data fundamental TBLA, dan 
parameter yang menjadi sorotan utama yaitu nilai PER, PBV dan NPM. 
 
 
 
 Gambar 4: Menu Sistem Pendukung Keputusan Sinyal Jual Beli Saham 
 
 
Gambar 5: Data Fundamental dari Reuters untuk TBLA Akses tanggal 21 Mei 2008 
 
 
Gambar 6: Pemasukan Nilai dan Bobot Parameter Fundamental untuk TBLA 
 
Perhatikan beberapa baris yang penting untuk membuat pertimbangan keputusan yaitu nilai PER 
perusahaan, industri dan sektornya. Pada baris-baris berikutnya terdapat data PBV dan NPM. Sedangkan 
deviden, tidak bisa langsung didapatkan dari situs ini. User melakukan penilaian terhadap ketiganya 
dengan memasukkan angka dari 0 sampai 10. Angka 0 untuk kondisi paling jelek dan nilai 10 untuk 
kondisi paling baik. Gambar 6 menunjukkan pemasukkan data penilaian user untuk pertimbangan 
fundamental.  Pertimbangan penilaian yang dilakukan penulis sebagai berikut: 
a) PER dari TBLA dari Reuters adalah 12.20, PER industri Food Processsing adalah 8.11 dan PER 
sektor Consumer adalah 24.48, maka penulis menimbang nilai PER TBLA adalah 8. Asumsi 
bahwa PER perusahaan lebih kecil dari PER industri dan sektornya akan punya nilai makin baik. 
b) NPM dari TBLA 8.94 sedang untuk industri yang sama bernilai 8.83 dan sektornya 5.80, makin 
besar NPM makin baik, disini penulis memberi nilai 7. 
c) PBV dari TBLA 2.51 sedang untuk industri yang sama bernilai 2.78 dan sektornya 8.49, makin 
kecil PBV maka nilainya makin baik, disini penulis memberik nilai 8. 
d) Tidak ada pengumuman resmi tentang TBLA membagikan deviden, maka penulis memberi nilai 
2. Nilai 0 diberikan bila memang sudah diumumkan bahwa tidak ada pembagian deviden. 
 
2. Proses pemasukkan data teknikal 
Data teknikal didapat dengan cara yang mudah yaitu memperhatikan grafik yang ada pada  menu 
“Pemasukkan TA via Yahoo”. Pemakai sistem tinggal mengetikkan kode tiker dan secara otomatis akan 
terhubung ke situs atau alamat URL ke finance.yahoo.com. Alamat URL untuk kasus ini telah dipilih 
penulis dengan indikator-indikator yang telah ditentukan. Indikator yang dipakai adalah moving average 
MA5 dan MA20, Parabolic SAR dan RSI. Antarmuka grafis yang dipakai pada perangkat ini dibuat 
mudah, sehingga tidak diperlukan ketrampilan khusus dalam menggunakannya. Gambar 7 
memperlihatkan pemasukkan data teknikal, perhatikan tanggal update yang menyatakan kapan keputusan 
tersebut terakhir dibuat dan disimpan. 
 
 
Gambar 7 : Pemasukkan data Analisis Teknikal  TBLA Tanggal 19 Mei 2008 
 
Sesuai dengan basis data pengetahuan (knowledge base) berdasarkan tiga  indikator yang masuk, 
didapat saran yaitu SELL. 
Logika yang terjadi dapat dijelaskan sebagai berikut: 
a) MA5 diatas MA20 berarti memberikan sinyal buy (maintain buy) 
b) Parabolic SAR menunjukan trend dibawah harga pasar dengan warna hijau titik-titik dibawah, 
ini menunjukkan sinyal buy ( maintain buy) 
c) RSI menunjuk pada angka 80 maka ini menunjukkan sinyal overbought, berarti memberikan 
sinyal secara tegas untuk melakukan SELL. 
d) Saran gabungan dari ketiganya adalah SELL, karena merupakan sinyal yang paling kuat dari 
ketiga indikator. 
Analisis teknikal dari ketiga indikator tersebut diperkuat dengan tambahan analisis yang dibuat 
dan dapat dilihat pada Gambar 8, disini diperlihatkan harga yang pantas jika saham tersebut dijual atau 
dibeli pada perioda berikutnya. Harga saham diprediksi dengan menggunakan hitungan pivot point, 
resistance dan support. Selain itu terdapat juga tambahan analisis pada 10 perioda sebelumnya untuk 
melihat apakah harga saham tersebut mengalami berapa kali breakout kearah bawah atau menembus nilai 
support 1 dan support 2 ataukah breakout kearah atas yaitu menembus resistance 1 atau resistance 2. 
 
 
Gambar 8: Analisis teknikal  TBLA dengan pivot, support, resistance dan trend breakout 
 
Logika yang mendasari adalah bila suatu saham dalam beberapa hari mengalami beberapa kali 
breakout atas, maka saham tersebut punya kecenderungan akan meningkat terus dan terbang. Sebaliknya 
bila beberapa kali turun menembus support, maka saham punya trend terus turun .  Namun bila breakout 
atas dan bawah seimbang, maka volatilitas saham ini sedang tinggi-tingginya. Para trader menyukai 
fluktuasi seperti ini. 
 
3. Proses pemasukkan berita saham 
Berita yang masuk untuk TBLA didapat dari milis obrolan-bandar@yahoogroups.com, bahwa 
pada laporan kuartal pertama tahun 2008 dinyatakan adanya keuntungan yang berlipat kali dibanding 
dengan tahun yang lalu. Berita tersebut ditangkap dengan cara dicetak dalam bentuk format PDF, 
sehingga pemakai sistem dapat melihat secara detail isi dari berita tersebut. Gambar 9 menunjukkan hasil 
tangkapan berita tersebut dalam bentuk PDF.  
 
Gambar 9: Berita tentang laba bersih Q1 TBLA naik 60x, dari milis obrolan-bandar 
 
 
Gambar 10: Tabulasi berita tentang laba bersih Q1 TBLA naik 60x 
 
Berita tersebut secara kualitattif dimasukkan pada perangkat SPK ini, lihat Gambar 10. Penulis 
memasukkan data TBLA  kemudian memberikan nilai 3 atau sangat positif, perangkat ini sekaligus dapat 
memperlihatkan pengaruh berita terhadap harga saham. Pemasukkan data haruslah sesuai dengan tanggal 
terjadinya berita, jangan memasukkan dengan tanggal saat pengetikan berlangsung, karena analisis 
pengaruh berita ini peka terhadap tanggal berita. 
Perangkat ini dilengkapi dengan Analisis Pengaruh Berita, yaitu dengan melihat tiga hari 
sebelum tanggal berita, tepat pada tanggal berita dan tiga hari setelah kejadian berita.  
a) Bila tiga hari sebelum berita beredar harga saham berfluktuasi tinggi atau volatilitas tinggi, maka 
kemungkinan besar adanya kebocoran berita atau adanya insider trading. 
b) Bila pada hari kejadian terjadi pengaruh harga yang besar, maka dapat dikatakan pasar dalam 
kondisi efisien atau strong form.  Menurut teori Efisiensi Pasar dari Aspek Keputusan, berita ini 
cepat direaksi oleh pasar, terjadi abnormal return dan para pelaku pasar telah bereaksi dengan 
benar  
c) Bila pada tiga hari setelah berita tersebut pengaruh masih besar maka berita tersebut memang 
benar-benar positif dan pasar menyambutnya dengan benar. 
Berita-berita tersebut tentunya tidak hanya sekali terjadi, topik yang sama dapat terjadi beberapa 
kali, dari sini bisa didapatkan rata-rata efek berita bila ada suatu topik berita terjadi pada masa yang akan 
datang. Perangkat ini dilengkapi dengan analisis berita yang terlihat pada Gambar 11. 
 
 
Gambar 11: Analisis Kualitattif Berita tentang Topik Laporan Kuartal Baik 
 
Pada Gambar 11 ditunjukkan topik berita “Laporan Quartal Baik”, ada 2 kejadian yaitu satu 
kejadian sesuai dengan topik berita dan tepat terjadi pada tiker simbol TBLA, dan ada 2 kejadian yang 
sama topik beritanya namun bukan TBLA. Hasil gabungan dari dua katagori tersebut adalah rerata dari 
semua berita dengan pembobotan 60% untuk data sesuai dengan tiker dan 40% yang hanya sama 
topiknya. Hasil akhir rerata gabungan tersebut bernilai 2,60, maka secara otomatis sistem memberikan 
saran yaitu “Berefek Sangat Positif”. 
 
4. Proses analisis dan sistem pendukung keputusan 
Ketiga analisis tersebut bila digabungkan, dan dicocokkan dengan basis pengetahuan gabungan 
bisa didapatkan kesimpulan akhir untuk saham TBLA. Lihat gambar 12 yang merupakan tampilan 
gabungan dari ketiganya dalam satu form. 
 
 
Gambar 12: Sistem Pendukung Keputusan Gabungan 3 Analisis FA+TA+Berita 
Dukungan keputusan akhir, sangat tergantung pada keberadaan basis pengetahuan yang disusun, 
dan sebaiknya yang mengisi basis pengetahuan tersebut orang yang telah ahli dan berpengalaman dalam 
bertransaksi saham. Bila sistem memberikan kesimpulan “Tak ada saran dalam Knowledge Base”, maka 
pemakai dapat mengklik tombol “Saran Umum” yang berisi alternatif-alternatif yang mungkin terjadi dan 
membantu pemakai untuk mengambil keputusan. Lihat Gambar 13 untuk melihat saran umum tersebut. 
 
 
Gambar 13: Saran Umum bila tidak ada basis pengetahuan yang muncul 
 
 
Pengujian Program 
Program yang telah dibuat akan diuji untuk 14 tiker simbol dengan berbagai macam industri dan 
sektor yang penulis kenal, penulis amati dan transaksikan. Pertimbangan pemilihan terutama pada 
emosional penulis sajadan cenderung acak, SPK ini memang dikhususkan untuk pemakai individu 
maupun satu galery bursa saham yang fokus pada beberapa saham saja. 
1. Pengujian untuk pemasukan data fundamental 
Pemasukan data fundamental diambil dari www.reuters.com dan disajikan pada Tabel 1 untuk 
PER, sedang untuk NPM, PBV.tidak ditampilkan pada naskah ini. Kemudian penilaian gabungan dari 
keempatnya dapat dilihat pada Tabel 2 bersama dengan kondisi deviden. 
 
Tabel 1: Contoh PER dari 14 saham, sumber dari Reuters (akses 17 Mei 2008) 
 
 
Tiker Industry Sector Perusa- 
haan 
Industri Sektor Nilai 
PER 
ADHI Construction Service Capital Goods 7.70 33.65 28.93 10 
INDF Food Processing Consumer 19.42 20.19 24.39 8 
KIJA Capital Goods Construction 124.47 33.65 28.93 1 
PGAS Natural Gas Utilities Utilities 43.53 25.42 18.79 4 
TBLA Food Processing Consumer 11.82 20.19 24.39 8 
Tabel 2: Contoh Hasil gabungan penilaian fundamental dari 14 saham 
Tiker Nilai 
PER 
Nilai 
PBV 
Nilai 
NPM 
Nilai 
Deviden 
Nilai 
Gabung 
Saran dari Analisis Fundamental 
ADHI 10 8 3 2 72 Baik untuk jangka pendek 
INDF 8 5 5 2 59 Baik untuk jangka pendek 
KIJA 1 9 3 0 37 Kurang Baik, Resiko Tinggi 
PGAS 4 4 8 2 46 Kurang Baik, Resiko Tinggi 
TBLA 8 8 7 2 72 Baik untuk jangka pendek 
Catatan:  
a) Bobot pengali untuk PER : PBV : NPM : Deviden =  4 : 3 : 2 : 1 
b) Pertimbangan penulis adalah PER lebih penting dibanding dengan yang lain. 
 
2. Pengujian untuk pemasukan data teknikal 
Pemasukkan data teknikal diambil dari finance.yahoo.com dan bila kurang didapat dari 
Metastock, hasil penilaian disajikan pada Tabel 3. Pengujian kebenaran dari saran teknikal dapat dilihat 
pada Tabel 4. 
 
Tabel 3: Contoh Pemasukkan Data Teknikal Diambil dari finance.yahoo.com 
Tiker Indikator 
MA, PSAR, RSI 
Saran per 
Indikator 
Saran dari 
AnalisisTeknika 
ADHI MA5 di atas MA20 
Trend di bawah harga pasar 
Antara 20 sampai 50 
buy 
sell 
buy 
TAKE PROFIT 
 
BMRI MA5 di atas MA20 
Berbalik Arah di bawah harga pasar 
Antara 50 sampai 80 
buy 
BUY 
sell 
SPECULATIVE 
BUY 
 
TBLA MA5 di atas MA20 
Trend di bawah harga pasar 
Di atas garis 80 
buy 
sell 
SELL 
SELL 
 
TLKM MA5 di bawah MA20 
Trend di atas harga pasar 
Antara 20 sampai 50 
sell 
buy 
buy 
NO ACTION 
 
 
 
Tabel 4: Pengujian Kebenaran dari Analisis Teknikal 
Tiker 
 
Saran dari 
AnalisisTeknikal 
Untuk tgl 19 Mei 2008 
Harga Tutup 
16 Mei 2008 
Hari Jumat 
Harga Tutup 
19 Mei 2008 
Hari Senin 
Hasil 
Uji 
Nilai 
0 -100 % 
ADHI TAKE PROFIT 720 720 RAGU 75 
BMRI SPECULATIVE BUY 2,975 2,975 RAGU 75 
BUMI TAKE PROFIT 8,000 8,450 SALAH 0 
INDF SELL 2,700 2,675 BENAR 100 
TBLA SELL 620 640 SALAH 0 
TLKM NO ACTION 8,500 8,600 RAGU 50 
… … … … … … 
    Rata-rata 650/14 
= 46.42% 
Catatan: 
a) Bila saran SELL, dan ternyata keesokan harinya  makin naik, maka saran tersebut salah. 
b) Bila harga tetap sama antara hari kemarin dengan hari ini, sedang dalam satu hari tersebut ada 
fluktuasi harga yang memungkinkan untuk Take Profit atau Speculative Buy, maka masuk ke 
daerah ragu-ragu, nilai bisa ditentukan pemakai misalkan 75%, 50% atau 25%, tergantung 
memungkinkan tidaknya hal tersebut terjadi. 
Hasil pengujian memperlihatkan ada 3 benar, 7 salah dan 5 ragu-ragu, atau bila dinilai secara rerata 
persentase adalah 46.42%. Angka ini cukup rendah, sehingga bila hanya mengandalkan analisis teknikal, 
maka analisis akan banyak meleset.  
 
3. Pengujian untuk gabungan keputusan berdasarkan perangkat SPK. 
Penulis mencoba menggunakan bahan tambahan untuk mempertajam keputusan. Khususnya 
dalam kasus TBLA yang disarankan SELL pada Analisis Teknikal, dari Analisis Fundamental 
menyatakan bahwa saham “Baik untuk jangka pendek”, kemudian dari analisis berita yang sedang hangat 
adalah “Laporan kwartal yang baik” dan ini berakibat “Sangat positif” pada harga saham. Secara logika 
pengambil keputusan atau investor bisa membuat alternatif: 
a) Tetap menjual TBLA dengan target harga yang cukup tinggi dan sudah memenuhi kepuasan 
dari user, sehingga harga tutup pada hari itu tidak terpengaruh lagi 
b) Tetap menjual TBLA dengan target harga tertentu namun tidak semua saham dijual, hanya 
menjual sebagian saja dari yang dimilikinya, sehingga mengurangi kekecewaan. 
c) Bertahan dahulu, menunggu sampai harga tertinggi tercapai dalam beberapa hari kedepan, 
karena efek positif akan berjangka cukup lama. Laporan kwartal baru akan berubah setelah 
kwartal berikutnya muncul, sehingga keputusan jual dapat ditunda dahulu. 
Bantuan teknikal pada saat menjual saham dapat dilihat pada Gambar 8 di atas, gambar 
menunjukkan nilai pada saat jual diambil pada harga resistance 1 atau 2 yaitu pada harga 640 sampai 650. 
Analisis diperkuat dengan melihat terjadinya breakout atas sampai 5 kali dalam kurun waktu 10 hari 
sebelumnya, sehingga memantapkan untuk memasang harga jual tersebut. Pada kenyataannya tanggal 19 
Mei 2008 harga tertinggi adalah 640 dan harga terendah 620 dengan volume transaksi 65,041,000 lembar 
saham. Sehingga keputusan untuk jual tidak terlalu mengecewakan. 
Secara menyeluruh dari 14 saham yang diteliti, penulis mentabulasikannya pada Tabel 5. Bila 
tidak ada saran dari basis pengetahuan gabungan, maka penulis cenderung memilih hasil analisis teknikal 
sebagai acuan untuk menentukan langkah keputusan berikutnya. 
 
Tabel 5 : Potongan Analisis Gabungan dari FA, TA, Berita dan hasil uji 
Ticker Saran dari Analisis Fundamental 
Saran dari AnalisisTeknikal 
Saran dari Berita 
Saran 
Akhir 
Perbaikan 
uji saran 
Teknikal 
Hasil uji 
gabungan 
ADHI Baik untuk jangka pendek 
TAKE PROFIT 
Tak ada 
Tak ada saran 
dalam Knowledge 
Base 
RAGU 75 
TBLA Baik untuk jangka pendek 
SELL 
Berefek Sangat Positif 
Sell dengan harga 
tinggi 
SALAH 
BENAR 
0 
100 
…. … … … … 
UNVR Kurang Baik, Resiko Tinggi 
TAKE PROFIT 
Tak ada 
 BENAR 100 
  Rata rata dari 14 
saham 
 750/14 
= 53.57% 
 
 
Penulis memprediksi dengan adanya perangkat SPK yang diciptakan ini akan menambah 
persentase kebenaran alternatif saran/ alternatif keputusan. SPK memang bukanlah perangkat untuk 
memberikan kepastian yang lebih baik seperti halnya Expert System, namun memberikan keluasan 
pandangan bagi pengambil keputusan.  
Setiap pengambil keputusan sebenarnya mempunyai skenario tentang investasi yang 
diyakininya, dan perangkat SPK ini dibaca hasilnya sesuai dengan skenario tersebut. Sebagai contoh 
adalah kondisi saham TBLA, bila user belum memiliki saham tersebut tentunya tidak dapat melakukan 
SELL, malah akan sebaliknya melakukan BUY karena kondisi dari berita menyatakan harga akan positif 
naik dalam kurun waktu yang agak panjang. Bila user memang sudah mempunyai saham tersebut maka 
dapat dilakukan SELL dengan target harga sesuai dengan skenario dari pemakai sendiri (misalkan: user 
sudah puas bila telah mendapat gain lebih dari 5%), tentunya hal ini akan sangat tergantung dari skenario 
dari user  
User juga dapat mempunyai skenario investasi yang jangka panjang, dalam kasus TBLA tersebut 
user mendapat pandangan bahwa secara fundamental TBLA cukup bagus untuk dipegang dalam waktu 
jangka pendek (3 bulan), apalagi mendapat sinyal dari berita bahwa kinerja perusahaan sangat baik, 
keuntungan naik berlipat kali, maka apapun yang dikatakan oleh teknikal analisis akan diacuhkan saja. 
User akan memasang target jual sampai harga mencapai perolehan gain sebesar 30% misalkan. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
A. Kesimpulan 
1. Berita-berita bursa saham dapat dianalisis secara kualitatif dalam hubungannya dengan fluktuasi 
harga saham. Berita-berita yang sehubungan dengan fundamental perusahaan akan berpengaruh 
langsung pada perubahan harga saham. Tabulasi yang telah dilakukan pada penelitian ini mampu 
membantu memberikan gambaran positif dan negatifnya satu topik berita terhadap perubahan 
saham dengan cara mengakses topik-topik berita yang sama pada masa lalu. 
2. Rekomendasi yang diberikan pada para investor dilakukan dengan memberikan sinyal jual, beli 
atau bertahan berdasarkan gabungan dari tiga analisis yaitu analisis fundamental, teknikal dan 
berita saham. Analisis yang dapat selalu diperoleh yaitu analisis fundamental dan teknikal, 
sedangkan analisis berita tidaklah selalu ada, namun sistem tetap dapat memperlihatkan hasilnya. 
3. Rekomendasi yang diberikan oleh proses pengolahan dengan analisis fundamental berdasarkan 
pada parameter ukur yaitu PER, PBV, NPM dan deviden dapat memberikan gambaran apakah 
satu saham baik untuk jangka panjang atau jangka pendek, bila tidak memenuhi keduanya berarti 
saham tersebut beresiko untuk ditransaksikan. 
4. Gabungan analisis dari fundamental, teknikal dan berita terbukti lebih baik dibanding analisis 
yang dilakukan secara tunggal. Bila tunggal punya tingkat kebenaran 46%, setelah gabungan 
meningkat menjadi 54%. Perangkat SPK ini menyimpan knowledge base gabungan ketiga 
analisis dan sehingga dapat mengeluarkan rekomendasi yang terbaik. 
5. Perangkat SPK ini bukanlah satu alat perekomendasi yang ahli, karena sesuai dengan sifat SPK 
yang digunakan memperluas pandangan sebelum keputusan oleh investor dilakukan. Keputusan 
untuk bertransaksi saham tetap pada individu investor, bukanlah pada SPK ini. 
 
B. Saran 
1. Perangkat SPK ini dikembangkan lebih lanjut untuk multi investor, dan tiap knowledge base dari 
para investor dapat dimasukkan sehingga didapat pola-pola berinvestasi para investor. Pola ini 
dapat dipakai oleh investor lain, sehingga terjadilah knowledge base yang expert. 
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INTISARI 
 Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi permasalahan-permasalahan yang telah atau 
belum terjadi pada perusahaan manufaktur pada umumnya dan pada perusahaan manufaktur yang 
memproduksi barang-barang stationary pada khususnya. Dan tak lupa memberikan usulan solusi 
permasalahan yang teridentifikasi dengan sistem informasi berbasis komputer. 
 Metode yang gunakan dalam penulisan ini adalah studi pustaka, survey lapangan, analisis terhadap 
sistem yang berjalan, identifikasi permasalahan, dan perancangan sistem baru yang diusulkan. 
 Dari penelitian yang dilakukan, ditemukan beberapa kelemahan, antara lain: fungsi pencatat biaya 
tidak terpisah dari fungsi produksi, sulitnya menentukan order produksi yang belum atau sudah selesai, tidak 
adanya prosedur pengembalian bahan baku, sulitnya menentukan harga terbaru dari sebuah barang, sulitnya 
menentukan jatah produksi masing-masing tenaga kerja, tidak diketahui pesanan produksi yang dibatalkan, 
dan terakhir sulitnya menentukan harga barang dalam proses dan harga biaya produksi. 
Berdasarkan kelemahan yang ditemukan, disarankan agar perusahaan melakukan perbaikan dalam 
sistem akuntansi biaya produksi yang sedang berjalan yang meliputi penerapan hak akses aplikasi, 
pengecekan harga barang terbaru dan persediaan barang secara otomatis, penerapan prosedur pengembalian 
bahan baku, proses pembagian jatah produksi tenaga kerja secara otomatis, pelaporan harga barang dalam 
proses atau barang jadi. 
Kata kunci: Analisis, Perancangan, Sistem, Sistem Informasi Akuntansi, Produksi 
 
 
PENDAHULUAN 
Latar Belakang 
Dewasa ini semakin sering kita mendengar berita tentang majunya teknologi informasi di dunia dan 
di Indonesia. Hal ini terbukti dengan semakin sulitnya kita melihat perusahaan-perusahaan maju di Indonesia 
yang tidak menggunakan teknologi informasi sebagai tulang punggung pada proses bisnisnya. 
Hal ini membuat perusahaan semakin tergantung kepada sistem informasi yang berbasis komputer 
dalam memproses semua transaksi keuangannya. Oleh karena itu, sekarang berdiri suatu disiplin ilmu 
komputer yang dikenal dengan istilah Sistem Informasi Akuntansi. 
Dalam Sistem Informasi Akuntansi tersebut, terdapat sebuah kajian ilmu tentang sistem informasi 
yang diterapkan pada bagian produksi dalam sebuah perusahaan manufaktur. Tetapi sayangnya saat ini sistem 
 informasi bagian produksi tersebut hanya diadopsi atau diimplementasikan pada perusahaan-perusahaan besar 
atau setidaknya pada perusahaan-perusahaan yang mempunyai dana lebih untuk mengembangkan sistem 
tersebut. Perusahaan yang sedang berkembang ataupun perusahaan skala menengah kebawah lebih cenderung 
mendahulukan untuk mengimplementasikan Sistem Informasi Akuntansi untuk mengelola data transaksi 
penerimaan dan pengeluaran kas mereka dibandingkan untuk bagian produksi. 
Bila perusahaan dapat memantau proses dan kinerja produksi mereka, penulis meyakini bahwa 
perusahaan akan mampu mengelola dengan baik aktifitas produksi mereka sehingga tujuan yang hendak 
dicapai perusahaan semakin efektif dan efisien. Oleh sebab-sebab itulah, penulis tertarik untuk merancang 
sebuah Sistem Informasi Akuntansi untuk bagian produksi yang sesuai dengan prinsip akuntansi yang berlaku 
umum dan tentu saja dapat diterapkan dengan dana yang seminimal mungkin sehingga perusahaan yang 
sedang berkembang atau menengah kebawah dapat menerapkan sistem ini. 
 
Ruang Lingkup 
1. Menyelidiki dan mempelajari  prosedur-prosedur yang diterapkan untuk mengawasi order produksi 
yang dikeluarkan agar terjadi koordinasi yang memadai antara kegiatan penjualan, penyediaan bahan 
baku, fasilitas pabrik, dan penyediaan tenaga kerja guna memenuhi order produksi perusahaan. 
2. Menganalisa prosedur-prosedur untuk mengumpulkan, mengklasifikasikan data biaya produksi dan 
biaya non produksi untuk menyajikan informasi biaya bagi kebutuhan informasi manajemen 
perusahaan. 
3. Mengidentifikasi permasalahan-permasalahan yang muncul dan kemungkinan-kemungkinan solusi 
permasalahan yang dapat meningkatkan efektifitas dan efisiensi perusahaan. 
4. Perancangan sistem informasi berbasis komputer untuk bagian produksi perusahaan. 
5. Penerapan metode enkripsi dan otorisasi untuk keamanan data secara sederhana. 
 
Tujuan  
1. Mengidentifikasi permasalahan yang terjadi dan permasalahan yang potensial terjadi di masa 
mendatang pada proses pengawasan dan pencatatan produksi perusahaan Maranatha. 
2. Menyediakan informasi biaya produksi dan non produksi untuk manajemen perusahaan. 
3. Merancang dan membangun sebuah sistem informasi berbasis komputer untuk meningkatkan 
efisiensi dan efektifitas proses pengawasan dan pencatatan produksi.  
4. Merancang sebuah sistem keamanan data secara sederhana. 
 
Manfaat 
1. Manajemen dapat mengawasi proses pengawasan dan pencatatan produksi secara cepat dan setiap 
saat sehingga dapat mengetahui atau mengantisipasi permasalahan yang akan timbul seperti 
 pemborosan bahan baku atau pemborosan dana dan dapat dengan cepat mengambil keputusan yang 
efektif dan efisien. 
2. Manajemen dapat mengetahui informasi biaya secara cepat dan setiap saat sehingga dapat 
menganggarkan dana dan dapat menentukan harga jual barang hasil produksi (pricing) secara tepat 
dan akurat. 
3. Informasi yang dihasilkan sistem informasi tersebut lengkap, tepat waktu, dapat dimengerti, dapat 
dipercaya dan relevan. 
4. Informasi yang dianggap penting bagi perusahaan menjadi lebih aman. 
 
Metodologi 
1. Metode Analisis 
a. Survey atas sistem produksi yang sedang berjalan. 
b.  Analisis terhadap temuan survey dengan cara mempelajari dan menyelidiki data dan 
informasi yang berhasil penulis peroleh.  
c. Identifikasi kebutuhan informasi sistem produksi yang dapat digunakan untuk 
meningkatkan efektivitas dan efisiensi perusahaan. 
d. Identifikasi persyaratan sistem yang diperlukan agar dapat mengimplementasikan sistem 
informasi produksi pada perusahaan. 
 
2. Metode Perancangan 
a. Perancangan Flowchart / Diagram Aliran Dokumen sistem informasi produksi. 
b. Perancangan Diagram Aliran Data yang terdiri dari Diagram Hubungan, Diagram Nol dan 
Diagram Rinci 
c. Perancangan Sistem Data yang terdiri dari Kamus Data, Normalisasi Data, Spesifikasi Basis 
Data dan Diagram Hubungan Entitas. 
d. Perancangan Proses yang terdiri dari Bagan Terstruktur dan Spesifikasi Proses. 
e. Perancangan Tampilan Masukan dan Keluaran. 
f. Perencanaan Implementasi Sistem 
 
 
LANDASAN TEORI 
Pengertian Sistem 
Ada banyak definisi tentang sistem yang dapat kita pelajari, antara lain : 
• Menurut McLeod (2004, p9), dalam bukunya yang diterjemahkan oleh Hendra Teguh, Sistem adalah 
sekelompok elemen-elemen yang terintegrasi dengan maksud yang sama untuk mencapai suatu 
tujuan. 
 • Menurut Hall (2001, p5), dalam bukunya yang diterjemahkan oleh Amir Abadi Jusuf, sebuah Sistem 
adalah sekelompok dua atau lebih komponen-komponen yang saling berkaitan (interrelated) atau 
subsistem-subsistem yang bersatu untuk mencapai tujuan yang sama. 
• Menurut Romney & Steinbart (2003, p3), ”a System is a set of two or more interrelated components 
that interact to achieve a goal”  
 Jadi tujuan diciptakannya sebuah sistem menurut Mulyadi (2001, p3)  adalah setiap sistem dibuat 
untuk menangani sesuatu yang berulangkali atau yang secara rutin terjadi. 
 
Pengertian Informasi 
Sedangkan definisi tentang informasi adalah sebagai berikut : 
• Menurut McLeod (2004, p12), dalam bukunya yang diterjemahkan oleh Hendra Teguh, Informasi 
adalah data yang telah diproses atau data yang mempunyai arti. 
• Menurut Romney & Steinbart (2003, p9), ”Information is data that have been organized and 
processed to provide meaning.” 
• Menurut Hartono (2004, p2), informasi adalah sekumpulan data yang telah diolah menurut aturan 
tertentu sehingga menghasilkan output tertentu. 
   
Pengertian Sistem Informasi Akuntansi 
Pengertian Sistem Informasi Akuntansi menurut beberapa ahli antara lain: 
• Menurut Wu (1984, p7), “an Accounting Information Systems  is an entity or a component within an 
organization that processes financial transactions to provide source keeping, attention-directing, 
and decision-making information to information users.” 
• Menurut Moscove, Simkin & Barganoff (2001, p7), “an Accounting Information Systems (AIS) is the 
information subsystem with in an organization that accumulates information from the entity’s 
various subsystems and communicates it to the organization’s information processing subsystem.” 
 
Pengertian Akuntansi Biaya 
Menurut Rayburn (1999, p3), dalam bukunya yang diterjemahkan oleh Sugyarto, Akuntansi Biaya 
(Cost Accounting) mengidentifikasi, mendefenisikan, mengukur, melaporkan, dan menganalisis berbagai 
unsur biaya langsung dan tidak langsung yang berkaitan dengan produksi serta pemasaran barang dan jasa. 
Masih menurut Rayburn (1999, p4), dalam bukunya yang diterjemahkan oleh Sugyarto, tujuan utama 
Akuntansi Biaya adalah mengkomunikasikan baik informasi keuangan maupun non keuangan kepada 
manajemen untuk memudahkan kegiatan perencanaan, pengendalian, dan evaluasi sumber daya. 
 
 
 ANALISIS & RANCANGAN SISTEM 
1  Salah satu Rancangan Diagram Aliran Dokumen Prosedur yang Baru 
1.1 Diagram Aliran Dokumen Prosedur Penerimaan Pesanan Produksi 
 
 
 
 2 Rancangan Diagram Aliran Data yang Diusulkan 
2.1 Diagram Konteks 
 
Sistem Informasi 
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 IMPLEMENTASI SISTEM 
1 Tampilan Masukan 
1.1 Formulir 
 
 
 
 
 2 Layar 
2.1 Tampilan Layar Menu Utama 
 
 
Tampilan Form Login 
 
 
Tampilan Layar Menu Utama 
 
 
Tampilan Layar Menu Utama ( Lanjutan 1 ) 
 
  
Tampilan Layar Menu Utama ( Lanjutan 2 ) 
 
 
Tampilan Layar Menu Utama  
 
 
Tampilan Layar Menu Utama  
 
 
Tampilan Layar Menu Utama  
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KESIMPULAN 
- Penerapan teknologi informasi juga akan membawa manfaat bagi perusahaan untuk mengetahui 
informasi-informasi yang cukup vital dengan cepat dan akurat. 
- Penambahan sebuah prosedur pengembalian bahan baku akan membuat perhitungan biaya produksi 
menjadi lebih tepat dan akurat. 
- Dengan adanya teknologi informasi maka kepastian pencatatan segala transaksi dapat dipercaya 
karena menggunakan hak akses untuk otoritas pengguna. 
- Dengan penerapan pengukuran produktifitas tenaga kerja maka diharapkan perusahaan dapat 
menentukan pengalokasian sumber daya manusia sesuai dengan kebutuhan perusahaan.  
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ABSTRACT 
Lembaga Bimbingan Belajar (LBB) require treatment integrate to keep his undergraduate 
satisfaction. Guidance target learn is starting from elementary school student  with packet variation 
programme and finance in every location / branch. In potential cater to his undergraduate satisfaction, 
insitution should able organize his resource. Handling span sufficiently large and little resource are 
operational standard, packet expansion his application less meeting user need. The integration of the 
company will give all departments access to the same information at the same time cutting down on 
paperwork while increasing services functions  in the office. 
Application ERP system help integrate system information be snatch system undergraduate 
administration and academic, human's source of ability, financial, electronic guidance, and its other 
information technology application which provides treatment comprehensively. In his turn system ERP is 
hoped able to improve performance and facilitate personalia to carrying out function treatment in 
guidance learn. Approach developed from by analyzing requirement wearer, expand prototype and tested 
his qualification. When prototype ERP system eligible to be accepted further will be moulded overall. 
Expansion ERP system uses AMP combination software (Apache MySQL and PHP) which operate in 
system Windows's operation.   
Keywords: LBB, ERP System, AMP Combination Software 
 
INTISARI 
Lembaga Bimbingan Belajar (LBB) membutuhkan pelayanan yang terintegrasi untuk menjaga 
kepuasan siswanya. Sasaran bimbingan belajar adalah mulai dari siswa SD dengan variasi paket program 
dan biaya disetiap  lokasi / cabang. Dalam upaya memenuhi kepuasan siswanya, lembaga harus mampu 
mengelola sumber dayanya. Rentang pengelolaan sumber daya yang cukup luas dan kurang adanya 
standarisasi operasional, pengembangan paket aplikasinya kurang memenuhi kebutuhan user.  
Terintegrasinya semua unit LBB dan dengan mengakses informasi yang sama akan memangkas kertas 
kerja sekaligus dapat meningkatkan layanan lembaga. 
Penerapan system ERP membantu mengintegrasikan informasi yang ada mencakup system 
administrasi siswa dan akademis, sumber daya manusia, keuangan, bimbingan  elektronik, dan aplikasi 
teknologi informasi lainnya yang menyediakan layanan secara menyeluruh. Pada gilirannya system ERP 
diharapkan dapat meningkatkan kinerja dan memudahkan personalia untuk menjalankan fungsi pelayanan 
dalam bimbingan belajar. Pendekatan yang dikembangkan mulai dengan menganalisa kebutuhan 
  
pemakai, mengembangkan prototype dan menguji kelayakannya. Apabila prototype system ERP layak 
untuk diterima selanjutnya akan diterapkan secara keseluruhan. Pengembangan system ERP 
menggunakan kombinasi AMP software (Apache MySQL dan PHP) yang dijalankan pada system operasi 
Windows. 
Kata Kunci: LBB, Sistem ERP, AMP Software 
 
 
PENDAHULUAN 
Pemanfaatan dan pengembangan sistem informasi yang didukung oleh teknologi informasi 
selama  dasawarsa terakhir semakin meningkat tajam. Hal ini dapat dilihat dengan semakin maraknya 
kebutuhan suatu organisasi akan sistem informasi yang terkomputerisasi.  Penerapan sistem informasi 
berbasis PC ini telah banyak digunakan di organisasi pendidikan, bank, supermarket,  pemerintahan, dan 
bisnis lainnya.  Pemanfaatan ini memberikan kontribusi untuk meningkatkan kinerja organisasi sekaligus 
sebagai sarana untuk meningkatkan persaingan yang semakin ketat. Karakteristik komputer (PC) dengan 
kecepatan, reliabilitas dan kapasistas penyimpanan (storage) serta kemampuan sharing data yang 
semakin besar dapat meningkatkan produktivitas, mereduksi biaya dan membantu pengambilan keputusan 
yang lebih cepat dan tepat.  
Persaingan yang semakin ketat di antara lembaga bimbingan belajar (LBB) mendorong setiap 
lembaga untuk memberikan pelayanan yang sebaik-baiknya bagi anak didiknya. Disamping itu LBB  
harus mempunyai kemampuan  mengelola informasi dengan baik, sehingga kebutuhan informasi setiap 
pengguna yang berkepentingan dapat terpenuhi dengan cepat dan tepat. Berbagai progam ditawarkan 
untuk dapat menjaring calon siswa bimbingan mulai dari siswa SD,  SLTP dan SLTA. Kategori progam 
bimbingan meliputi progam reguler, private maupun intensif, dengan berbagai fasilitas khususnya bagi 
siswa kelas 6 SD, 3 SLTP dan 3 SLTA  yang akan mengikuti Ujian Nasional (UN).  
Penetapan biaya program bimbingan cukup bervariasi mulai dari yang standar sampai dengan 
yang ekslusif sesuai dengan fasilitas dan garansi yang diberikan ke siswa. Disamping itu operasional  
pelayanan bimbingan mulai aturan alokasi jam mengajar, Proses Belajar Mengajar (PBM), Evaluasi 
PBM, kurikulum, konsultasi belajar, sistem pendaftaran dan pembayaran siswa serta penggajian tentor 
dan karyawan untuk suatu cabang dengan cabang lainnya dalam suatu kota atau kota yang berbeda bisa 
berbeda. Implementasi Paket sistem informasi yang digunakan LBB untuk mendukung operasional 
bimbingan yang bersifat stand alone dengan database terpisah, kurang signifikan dengan kebutuhan 
perkembangan lembaga. Modul-modul aplikasi seperti sistem informasi akademik atau PBM, penggajian,  
keuangan, percetakan, dan inventaris yang diioperasikan secara individual menyulitkan share data 
diantara bagian-bagian dalam lembaga dan kurang efisien. Mengatasi kendala tersebut diperlukan sistem 
perencanaan sumber daya yang terintegrasi. 
 
 
 
 
  
RUMUSAN MASALAH DAN TUJUAN PENELITIAN 
Rentang pengelolaan sumber daya yang cukup luas dan kurang adanya standarisasi operasional, 
aplikasi system-sistem yang terpisah menimbulkan kurang optimalnya fungsi-fungsi pelayanan LBB. 
Kebutuhan membangun system ERP (Enterprise Resource Planning) merupakan alternative solusi untuk 
mengatasi kendala yang dihadapi dan untuk mencapai best practices yang  mencerminkan cara terbaik 
lembaga dalam memberikan pelayanan bimbingan belajar itu sendiri.   
Sistem ERP lebih mengutamakan pada pengelolaan sumber daya lembaga secara menyeluruh 
dibandingkan dengan sistem informasi lainnya. ERP   merupakan sistem yang  mengintegrasikan data dan 
proses  suatu lembaga  dalam suatu sistem tunggal.   Sistem ERP LBB dapat mencakup modul-modul :1) 
Customer Relationship Management :  Program bimbingan, biaya program, customer contact, dsb. 2) 
Keuangan : Administrasi pembayaran, penggajian, general ledger dsb. 3) Personalia : Informasi 
karyawan, kehadiran, pelatihan, dsb. 4) Proyek : Kerja sama Try out dan beasiswa 5). Bimbingan Belajar 
Elektronik (BBE) : elearning. 
Dengan demikian implementasi sistem ERP diharapkan dapat meningkatkan efisiensi proses 
bimbingan dan menambah pelayanan siswa, membantu manajemen dalam pengelolaan keuangan  dan 
penggajian, menghemat  waktu dan pekerjaan administratif, memangkas kertas kerja, serta mengurangi  
biaya operasi. Namun demikian penerapan system ERP ini membutuhkan proses adaptasi dan investasi 
yang cukup terutama untuk perangkat teknologi informasinya.  
 
 
LANDASAN TEORI 
Pengertian ERP 
Enterprise Resource Planning (ERP) merupakan istilah yang biasanya digunakan dalam 
kaitannya dengan  ERP software atau  ERP system untuk mengelola semua informasi dan fungsi-fungsi 
bisnis atau perusahaan yang berasal dari data store yang di share. [3].. Paket perangkat lunak ini 
mendukung perencanaan sumber daya secara efektif. Di dalam perangkat lunak ini juga mencakup proses 
bisnis selain perencanaan sumber daya. Di perusahaan biasanya sudah mempunyai suatu aplikasi yang 
manjalankan fungsi tertentu yang sering disebut dengan Enterprise System (ES). Tidak semua fungsi 
bisnis ERP terdapat dalam ES tertentu [5]. Enterprise systems merupakan  paket perangkat lunak  
komersial yang dapat mengintegrasikan  data transaksi  dan proses bisnis suatu organisasi. ES mencakup 
perangkat lunak  ERP dan paket terkait untuk menunjang operasional dalam perencanaan dan 
penjadwalan, otomasi penjualan, konfigurasi produk,  customer relationship management, dst. 
 
Sistem ERP  
Sistem ERP yang ideal  merupakan sistem yang menggunakan  database unik  yang memuat 
semua data dari  berbagai  modul  perangkat lunak [8]. Modul-modul ini mencakup : 
- Manufaktur  dengan beberapa fungsinya adalah rekayasa, manajemen aliran kerja,  kapasitas,  
kontrol kualitas, bills of material, proses  manufaktur dst. 
  
- Finansial dengan beberapa fungsinya adalah manajemen kas, general ledger, hutang, piutang, asset 
tetap dst. 
- Personalia dengan beberapa fungsi penggajian, pelatihan, kehadiran dan waktu kerja,  Benefit, dst. 
- Supply Chain Management dengan beberapa fungsi perencanaan rantai suplai, Inventori,  
penjadwalan pemasok, pengolahan klim, pembelian, order entry dst. 
- Proyek dengan beberapa fungsi pembiayaan, tagihan, manajemen aktivitas, pengeluaran dan waktu 
dst. 
- Customer Relationship Management dengan beberapa fungsi penjualan dan pemasaran, pelayanan, 
komisi, kontak pelanggan,  calls center support, etc. 
- Data Warehouse biasanya modul ini dapat diakses oleh pelanggan, pemasok ataupun karyawan 
perusahaan sendiri. 
Sistem ERP merupakan sistem berbasis computer yang dirancang untuk  proses transaksi suatu 
organisasi yang terintegrasi dengan fungsi-fungsi perencanaan, produksi dan  customer response. Konsep  
sistem ERP dapat diilustrasikan seperti halnya dalam diagram gambar 1 [6]. Melalui user interface 
aplikasi ERP berbasis web akan mendukung transaksi bisnis antara pelangan, pemasok maupun karyawan 
perusahaan sendiri berdasarkan data relevan dan domain tanpa batas.  
 
Gambar 1: Konsep Sistem ERP 
 
Pengembangan  ERP  
Aplikasi ERP adalah perangkat lunak yang dikembangkan untuk menjawab kebutuhan bisnis 
dalam hal integrasi dan sinkronisasi proses bisnis. Aplikasi ini dapat dibangun menggunakan software 
paket khusus ERP maupun dikembangkan mandiri dalam siklus pengembangan perangkat lunak. 
Perangkat lunak aplikasi untuk mendukung sistem ERP telah dikembangkan baik yang bersifat gratis 
maupun komersial. Sistem ERP berbasis Open Source ditawarkan secara gratis dan dapat dikembangkan 
  
oleh siapa saja untuk menambahkan fitur lainnya tanpa memodifikasi dan menghapuskan original license 
dan hak ciptanya. Perangkat lunak ERP untuk perusahaan manufaktur dibawah GNU Public License 
diantaranya Weberp, Therp, EdgeERP, Dollibar, phpMyERP dsb. Sedangkan  spftware ERP untuk jasa 
pendidikan diantaranya adalah  Smart Campus (Oracle), PeopleSoft dan SAP [4]. 
.   Pengembangan aplikasi ERP LBB dapat dikembangkan melalui tahapan analisa Gap, disain, 
implementasi dan uji coba dan edukasi serta pelatihan. Dalam implementasinya sistem ERP LBB 
menggunakan  paket aplikasi open source yang merupakan kombinasi dari software Therp , OrangeHRM, 
dokeos, modul-modul customize lainnya yang ditulis dengan menggunakan bahasa pemrograman PHP 
dan database server MySQL [2]. Aplikasi OrangeHRM membantu dalam memberikan solusi pengelolaan 
sumber daya manusia berbasis open source yang fleksibel dan mudah digunakan [7]. Modifikasi program 
script PHP nya dengan memakai paket aplikasi pemrograman web dreamweaver [1]. Sistem dijalankan 
dengan menggunakan kombinasi eksekusi AMP (Apache/MySQL/PHP) yang di operasikan dengan 
system operasi windows. Sistem ERP LBB memuat modul BBE, administrasi siswa, keuangan dan 
penggajian, personalia, produk (progam bimbingan) dan proyek, serta aplikasi teknologi informasi 
lainnya yang memberikan layanan lembaga, seperti yang terlihat pada gambar 2.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Gambar 2 : Sistem ERP LBB 
 
   
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Penggunaan system ERP LBB, dimulai dengan identifikasi autentifikasi user (karyawan atau 
administrator) seperti pada gambar 3. Selanjutnya setelah berhasil login ke  sistem, maka tampil menu 
utama seperti pada gambar 4 yang memuat modul-modul ERP. Sistem ERP ini mencakup modul  
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program  dan biayanya,  penggajian, proyek, general ledger (akuntansi), umum, Sistem Informasi Sumber 
Daya Manusia (SISDM), dan  bimbingan belajar online.   
 
Gambar 3 : Form autentifikasi user 
 
Modul program bimbingan ini berupa produk / jasa bimbingan yang ditawarkan oleh LBB untuk 
siswa bimbingan, yang terdiri dari siswa kelas 5 SD sampai dengan siswa kelas 3 SMA yang dibatasi 
dengan kapasitas (stok) ruang yang tersedia.  Program yang sama juga ditawarkan di cabang-cabang 
dimana LBB diselenggarakan. Tempat  bimbingan dapat dipilih sesuai dengan setting lokasi dari 
submenu konfigurasi. Selain lokasi dapat pula dibuat beberapa  atribut bimbingan yang terdiri dari waktu 
(pagi, siang, sore, malam),  kelompok (IPA, IPS, IPC),  tingkat (SD, SMP, SMA), kelas (1,2,3,4,5,6), 
jenis program (Reguler, Intensif) dst. Pemilihan atribut ini disetting oleh user yang berweweneng yaitu 
admin system. Model 3AJ101 contoh program regular yang ditawarkan cabang phibeta Juwingan  untuk 
kelas 3 SMA IPA  seperti yang terlihat pada gambar 5.   
Gambar 4 : Menu Utama ERP LBB 
 
Melalui modul daftar program staf dapat mencatat transaksi siswa yang mendaftarkan diri 
dengan biaya paket bimbingan yang dapat dibayar secara tunai atau angsuran. Pemesanan program belajar 
dapat bersifat baru atau ulang. Dalam modul ini staf dapat melakukan registrasi siswa baru ataupun 
  
mencari siswa yang pernah mendaftar sebelumnya. Staf yang bertugas melakukan transaksi ini harus 
mempunyai hak akses tertentu untuk mencegah terjadinya rekayasa transaksi. Berdasarkan transaksi yang 
ada dapat dilakukan analisis transaksi dan jumlah penerimaan yang diperoleh dari seluruh program yang 
ditawarkan dan dari cabang-cabang penyelenggara untuk periode waktu tertentu (bulan atau tahun). 
Transaksi bimbingan ini dapat dilihat pada gambar 6. 
Gambar 5 : Menu Program Bimbingan 
 
Gambar 6 : Menu Transaksi Bimbingan 
 
Modul penggajian digunakan untuk menentukan dan membayar  HR tentor. Nilai HR ditentukan 
berdasarkan jumlah jam mengajar, transport dan besarnya tunjangan khususnya yang menjabat sebagai 
koordinator bidang studi. Komponen gaji karyawan mencakup gaji pokok dan tunjangan. Pengelolaan 
  
personalia ditunjang dengan Sistem Informasi Sumber Daya Manusia (SISDM). Modul SISDM memuat 
menu admin, PIM, presensi, periode dan laporan. Kepala personalia dapat mengidentifikasi data 
karyawan dan tentor secara lengkap mulai dari data personalia, kontak, pendidikan, ketrampilan, 
pengalaman dll seperti terlihat pada gambar 7. Informasi karyawan digunakan oleh pihak manajemen 
untuk melakukan evaluasi dan sebagai dasar untuk pengembangan kinerja maupun tingkat gajinya. Modul 
general ledger untuk melakukan kegiatan transaksi umum dan biaya seperti pembayaran siswa, tagihan, 
perhitungan HR, biaya ATK, biaya Rumah tangga dsb. Modul keuangan ini digunakan untuk pencatatan 
transaksi akuntansi dan pembuatan laporan keuangan yang disajikan secara periodik ke pihak manajemen.  
 
Gambar 7 : Sistem Informasi Personalia 
 
Modul umum digunakan untuk menentukan identifikasi dari perusahaan, bahasa yang digunakan 
serta tingkat sekuriti yang ditetapkan untuk para pengguna system. Sekuriti ini untuk membatasi hak 
akses pengguna dalam melakukan transaksi. Setiap pengguna diidentifikasi nama, username, password, 
bahasa serta penetapan kelompok perannya seperti administrator user, staf, kepala personalia, dsb  yang 
mencakup hak aksesnya seperti yang terlihat pada gambar 8 
  
Gambar 8 : Menu setting sekuti user 
 
Bimbingan Belajar Elektronik (BBE)  
Bimbingan Online merupakan modul dari ERP sebagai portal untuk siswa yang melakukan 
bimbingan belajar secara online dapat dilihat pada gambar 9.  Melalui modul ini siswa dapat mengikuti 
bimbingan secara online  setelah hak aksesnya diaktifkan administrator. Pertama kali siswa bisa memilih 
mata pelajaran yang sesuai dengan program yang diikuti. Selanjutnya siswa dapat mengambil materinya, 
mengerjakan latihan/tryout, melihat pengumunan, agenda, link yang terkait dengan mapel tersebut, 
melakukan sharing  dengan tentor / siswa lainnya lewat media forum dan chat seperti yang terlihat pada 
menu fasilitas siswa gambar 10. 
 
Gambar 9 : Bimbingan Belajar Elektronik 
  
 
 
Gambar 10 : Menu fasilitas siswa 
 
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan implementasi system ERP LBB dapat diperoleh suatu perangkat lunak yang dapat 
mengintegrasikan transaksi data dan proses bimbingan dan konsultasi belajar yang lebih menarik, Sistem 
juga memperbaiki operasional layanan bimbingan sehingga mengurangi upaya (effort)  dan waktu proses 
kegiatan administratif sekaligus meningkatkan mutu informasi, kecepatan dan kinerja pelayanan LBB. 
Mengurangi biaya operasional dan meningkatkan pemberdayaan sistem informasi personalia dan 
keuangan yang lebih memberikan transparansi dalam pengelolaan keuangan dan kinerja karyawan.  
 
 
SARAN 
Sistem ERP berbasis web ini dapat dikembangkan dengan menambahkan modul-modul aplikasi 
yang lebih luas seperti sistem informasi librari, alumni siswa dan aplikasi dengan SMS gateway dan 
berbasis WAP 
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ABSTRACT 
Structured communication is required by software development team. More structured 
communication, especially email communication, brings better project communication among them. 
Email-communication management application is developed to manage communication among software 
development team members. This application is a three-tier architecture application. These three tiers 
consist of presentation tier developed by using VSTO, logic tier developed by using WCF technology, and 
data tier developed by using ADO.NET. Email-communication management application is designed to 
supports some activities, such as new project setup, project invitation approval and rejection, participant 
addition and removal, progress report and feedback sending, and project detail checking. The application 
was tested on three computers in local network. These computers consist of client computer, web server, 
and database server. The result of testing shows that all features are running very well. 
Keywords: Project Management, Email, Three-Tier Architecture, VSTO, WCF 
 
INTISARI 
Komunikasi yang terstruktur sangat diperlukan oleh sebuah tim pengembang perangkat lunak. 
Berlangsungnya komunikasi, khususnya yang menggunakan email, yang terstruktur membuat kelompok 
pengembang perangkat lunak dapat mengelola proyek yang diikutinya dengan lebih baik. Untuk 
mengelola komunikasi antar anggota tim pengembang, maka dikembangkan sebuah aplikasi manajemen 
komunikasi email. Aplikasi ini merupakan aplikasi dengan arsitektur tiga tier. Ketiga tier ini terdiri atas 
presentation tier yang dikembangkan menggunakan VSTO, logic tier yang dikembangkan menggunakan 
teknologi WCF, dan data tier yang dikembangkan menggunakan ADO.NET. Aplikasi manajemen 
komunikasi email dirancang untuk dapat mendukung beberapa kegiatan, yaitu pembuatan proyek baru, 
penyetujuan dan penolakan tawaran proyek, penambahan dan pengurangan partisipan, pengiriman laporan 
dan umpan balik, dan pengamatan detail proyek. Pengujian dilakukan pada tiga buah komputer pada 
sebuah jaringan lokal. Masing-masing komputer tersebut memiliki peran sebagai komputer klien, server 
web, dan server basis data. Hasil pengujian menunjukkan bahwa semua fitur dari aplikasi manajemen 
komunikasi email telah berjalan dengan baik. 
Kata kunci: Manajemen Proyek, Email, Arsitektur Tiga Tier, VSTO, WCF 
 
 
PENDAHULUAN 
Masalah besar yang dihadapi di dalam suatu proyek pengembangan perangkat lunak adalah 
manajemen komunikasi yang berlangsung antara manajer proyek, pengembang, klien, dan stakeholder 
lain. Meskipun pihak-pihak yang terlibat di dalam proyek pengembangan perangkat lunak telah 
menggunakan suatu email client, seperti Microsoft Office Outlook atau Mozilla Thunderbird, manajemen 
email yang terkait dengan suatu proyek pengembangan perangkat lunak belum sesuai dengan kebutuhan 
yang diinginkan. Email yang berhubungan dengan suatu proyek seringkali masih tercampur dengan email 
lain. Pada waktu melakukan komunikasi, pihak-pihak yang terlibat di dalam proyek juga sering 
melakukan pengiriman email dengan format subjek yang tidak konsisten. Hal ini mengakibatkan sulitnya 
melakukan pemantauan terhadap kemajuan pengembangan perangkat lunak dan juga mempersulit usaha 
mendapatkan data mengenai suatu proyek pengembangan perangkat lunak di kemudian hari. 
Untuk memudahkan manajemen terhadap komunikasi email yang berlangsung antara pihak 
manajemen dengan pihak pengembang, maka dikembangkan suatu aplikasi manajemen komunikasi 
email. Aplikasi tersebut melakukan manajemen dengan cara mengkategorikan email berdasarkan proyek 
dan aktivitas yang berlangsung di dalam proyek tersebut, sehingga pemantauan terhadap suatu kemajuan 
pengembangan perangkat lunak menjadi lebih mudah. 
 
 
LANDASAN TEORI 
Beberapa teori yang digunakan dalam pengembangan aplikasi manajemen komunikasi email 
adalah teori mengenai manajemen pengembangan perangkat lunak, .NET Framework, aplikasi 
berorientasi layanan, dan Visual Studio for Office. 
Kerangka proses umum yang kerapkali digunakan dalam pengembangan perangkat lunak terdiri 
atas beberapa aktivitas, yaitu komunikasi, perencanaan, pemodelan, konstruksi, dan deployment [2]. 
Berdasarkan kerangka proses dikembangkan beberapa model proses, antara lain model proses preskriptif 
dan model proses agile untuk pengembangan perangkat lunak. 
.NET framework merupakan komponen Windows yang terintegrasi yang mendukung pembuatan 
dan penggunaan aplikasi dan web service XML [1]. Saat aplikasi berbasis .NET framework dieksekusi, 
maka aplikasi tersebut dikompilasi menjadi kode khusus yang disebut dengan managed code atau juga 
disebut dengan Microsoft Intermediate Language (MSIL). CLR melakukan pengkonversian kode MSIL 
yang dihasilkan dari compiler masing-masing bahasa pemrograman menjadi kode mesin yang siap 
dieksekusi. Proses konversi dilakukan oleh Just In Time (JIT) compiler yang dilakukan saat aplikasi 
dieksekusi. Proses pengeksekusian ini ditunjukkan pada Gambar 1. 
.NET Framework menyediakan banyak pendekatan komunikasi antar aplikasi sejak versi awal, 
yaitu ASP.NET Web Services, .NET Remoting, Enterprise Services, System.Messaging, dan Web Service 
Enhancements [1]. Adanya banyak pendekatan untuk mengembangkan komunikasi antar aplikasi 
membuat pengembang wajib menggunakan teknologi yang berbeda dan antarmuka pemrograman aplikasi 
yang berbeda pula untuk masing-masing komunikasi. Dengan digunakannya Windows Communication 
Foundation (WCF), maka pengembang cukup menggunakan pendekatan tunggal dengan memanfaatkan 
API yang biasa digunakan. Model komunikasi WCF sangat sederhana. Klien mengakses beberapa 
layanan dan memanggil operasi yang dibutuhkan. 
 
Gambar 1 : Arsitektur eksekusi .NET Framework 
 
Visual Studio for Office (VSTO) merupakan tatanan untuk pengembangan solusi Microsoft 
Office yang dibangun di lapisan atas .NET framework [3]. VSTO memperkenalkan konsep baru, yaitu 
solusi level aplikasi. Dengan solusi level aplikasi, solusi dapat diakses oleh semua dokumen yang 
diproses melalui aplikasi tertentu. Pengembang membangun solusi level aplikasi dengan menggunakan 
add-in level aplikasi. Aplikasi add-ins yang dibangun melalui VSTO memiliki fitur – fitur arsitektur yang 
menekankan pada stabilitas dan kemanan serta memungkinkan aplikasi add-in tersebut untuk berjalan 
dengan baik dalam Microsoft Office [4]. 
 
PERANCANGAN SISTEM 
3.1 Analisis Kebutuhan 
Aplikasi manajemen komunikasi email pada pengembangan perangkat lunak ditujukan untuk 
membantu terciptanya komunikasi yang baik antar partisipan suatu proyek. Beberapa fungsionalitas yang 
disediakan oleh aplikasi manajemen komunikasi email adalah membantu manajer proyek dalam membuat 
suatu proyek baru, membantu manajer proyek dalam pengelolaan suatu proyek, membantu setiap 
partisipan dalam memantau kemajuan suatu proyek, dan membantu setiap partisipan dalam melakukan 
pengiriman laporan kemajuan suatu proyek. 
 
3.2 Analisis Sistem 
Aplikasi manajemen komunikasi email ini dibangun di atas sebuah email client, sehingga 
memudahkan pengembang untuk mengembangkan aplikasi tersebut.  
Aplikasi ini dibangun sebagai sebuah add-in level aplikasi, sehingga digunakan VSTO dalam 
pengembangannya. Basis data sistem aplikasi menggunakan Microsoft SQL Server 2005. Teknologi 
Windows Communication Foundation (WCF) digunakan sebagai lapisan yang menyediakan layanan 
untuk melakukan manipulasi terhadap basis data tersebut. Bahasa pemrograman yang digunakan dalam 
pembuatan aplikasi adalah C#. 
Aplikasi manajemen komunikasi email yang dikembangkan dalam penelitian ini mempunyai 
spesifikasi sebagai berikut: 
1. Inisiasi sebuah proyek pengembangan perangkat lunak dilakukan dengan bantuan sebuah 
aplikasi yang akan mengirimkan informasi mengenai detail dari proyek tersebut kepada pihak-
pihak yang diundang untuk berpartisipasi dalam pelaksanaan proyek tersebut. 
2. Email yang digunakan untuk komunikasi antara pihak manajemen dengan pihak pengembang 
memiliki subjek dengan format tertentu yang telah ditetapkan sebelumnya. 
3. Pengkategorian email pada pihak manajemen dilaksanakan dengan melakukan parsing terhadap 
subjek email yang telah memiliki format tertentu. 
4. Aplikasi manajemen komunikasi email dirancang untuk digunakan oleh tim pengembang 
perangkat lunak berjumlah dua hingga dua belas orang. 
5. Aplikasi manajemen komunikasi email dibangun sebagai aplikasi add-in email client. 
 
3.3 Arsitektur Aplikasi 
Arsitektur dari aplikasi manajemen ini memiliki tiga layer (lapisan), yaitu presentation layer 
(lapisan presentasi), business logic layer (BLL), dan data access layer (DAL). Arsitektur tersebut 
digambarkan dalam sebuah diagram pada Gambar 2. 
 
Gambar 2 : Arsitektur aplikasi 
 
Lapisan presentasi merupakan lapisan pertama dalam aplikasi manajemen komunikasi email. 
Lapisan yang terdekat dengan pengguna ini diimplementasikan oleh add-in yang terpasang dalam 
Microsoft Office Outlook 2007. Lapisan pertama ini memiliki fungsionalitas untuk menampilkan data dan 
mengkonsumsi layanan-layanan yang disediakan oleh BLL. Add-in yang merupakan implementasi dari 
lapisan presentasi ini dikembangkan dengan teknologi Visual Studio for Office (VSTO) yang 
dikombinasikan dengan bahasa pemrograman C#. 
Lapisan kedua dari arsitektur adalah business logic layer (BLL). BLL menyediakan layanan-
layanan yang dapat dikonsumsi oleh lapisan presentasi. BLL ini sendiri memiliki fungsionalitas untuk 
melakukan segala bentuk komputasi, sehingga hasil dari proses komputasi tersebut dapat langsung 
dikonsumsi oleh aplikasi pada lapisan presentasi. BLL dikembangkan sebagai layanan-layanan Windows 
Communication Foundation (WCF) yang diimplementasikan dengan bahasa pemrograman C#. 
Lapisan ketiga dari arsitektur adalah data access layer (DAL). Lapisan ini merupakan lapisan 
yang mengakses langsung basis data. DAL digunakan untuk memudahkan dalam melakukan akses ke 
basis data. DAL dikembangkan dengan memanfaatkan pustaka ADO.NET yang terdapat dalam .NET 
framework. Dalam proses pengembangan, DAL mengakses basis data melalui prosedur yang telah 
disediakan dalam basis data yang disebut dengan stored procedure. 
 
3.3.1 Use Case Diagram 
Use case diagram aplikasi manajemen komunikasi email ditunjukkan pada Gambar 3. Use case 
diagram tersebut menunjukkan segala aktivitas yang dapat dilakukan oleh seorang pengguna aplikasi 
manajemen komunikasi email. 
 
Gambar 3 : Use case diagram dari aplikasi manajemen komunikasi email 
 
Fungsionalitas pembuatan proyek digunakan manajer proyek untuk melakukan setup suatu 
proyek dan mengirimkan undangan ke para calon partisipan yang dikehendaki oleh manajer proyek. 
Fungsionalitas penyetujuan dan penolakan proyek digunakan calon partisipan untuk menyetujui atau 
menolak tawaran berpartisipasi dalam suatu proyek. Fungsionalitas penambahan dan pengurangan 
partisipan digunakan manajer proyek untuk menambah atau mengurangi partisipan suatu proyek ketika 
proyek tersebut telah di-setup. Fungsionalitas pengiriman laporan digunakan semua partisipan (manajer 
proyek, pengembang, dan klien) untuk saling berkomunikasi. Fungsionalitas pengamatan proyek 
digunakan semua partisipan untuk melihat detail dari proyek dan juga untuk melihat repository dari 
komunikasi proyek tersebut. Sebelum menggunakan fungsionalitas-fungsionalitas tersebut, seorang 
partisipan harus melakukan validasi terhadap akun emailnya untuk menentukan bahwa partisipan tersebut 
memang pemilik dari akun email tersebut. 
 
3.3.2 Deployment Diagram 
Deployment diagram memberikan informasi mengenai arsitektur deployment dari sistem 
manajemen komunikasi email. Deployment diagram dari sistem manajemen komunikasi email 
ditunjukkan pada Gambar 4. 
Sistem manajemen komunikasi email di-deploy sebagai sistem dengan arsitektur tiga tier (three-
tier architecture) yang terdiri atas presentation tier, logic tier, dan data tier. 
 
Gambar 4 : Deployment diagram dari aplikasi manajemen komunikasi email 
 
3.3.3 Perancangan Basis Data 
Entity-relationship diagram dari basis data yang hendak digunakan dalam aplikasi manajemen 
komunikasi email ditunjukkan pada Gambar 5. 
Basis data untuk sistem aplikasi manajemen komunikasi email terdiri atas tiga tabel, yaitu tabel 
People, tabel Project, dan tabel Participants. 
Tabel People terdiri atas kolom Email dan kolom Nama. Tabel Project terdiri atas kolom ID, kolom 
Nama, kolom Deskripsi, kolom Start, kolom Finish, dan kolom Struktur. Tabel Participants terdiri atas 
kolom ID, kolom ProjectID, kolom Email, kolom Role, kolom Deadline, dan kolom isParticipant. 
 
Gambar 5 : Entity-relationship diagram aplikasi manajemen komunikasi email 
  
3.3.4 Algoritma Sistem 
Perancangan sistem aplikasi manajemen komunikasi email memerlukan beberapa flowchart yang 
merepresentasikan algoritma dari setiap fungsionalitas sistem. 
Fungsionalitas sistem yang digambarkan ke dalam flowchart terdiri atas fungsionalitas dari 
lapisan presentasi aplikasi dan fungsionalitas dari BLL aplikasi. 
Fungsionalitas lapisan presentasi adalah pembuatan proyek, penyetujuan proyek, penolakan 
proyek, penambahan partisipan, pengurangan partisipan, pengiriman laporan dan umpan balik, 
pengamatan detail proyek, dan validasi akun email. Fungsionalitas BLL terdiri atas metode-metode yang 
disediakan oleh layanan WCF, yaitu AddProject, GetProjects, GetProjectInvitations, dan EditParticipant.  
 
3.3.5 Perancangan Kelas 
Pengembangan sistem aplikasi manajemen komunikasi email menggunakan beberapa kelas, 
yaitu kelas Project, kelas Person, kelas Participants, dan kelas EditedParticipants. Diagram kelas untuk 
keempat kelas ini ditunjukan pada Gambar 6. Kelas Project merepresentasikan suatu proyek. Kelas 
Person merepresentasikan seorang partisipan. Kelas Participants merepresentasikan para partisipan dari 
suatu proyek. Kelas EditedParticipants merepresentasikan daftar partisipan yang ditambahkan atau 
dihapus dari suatu proyek. 
 
3.3.6 Perancangan Antarmuka 
Sistem aplikasi manajemen komunikasi email memiliki antarmuka hanya pada sisi klien, 
sehingga perancangan antarmuka hanya meliputi perancangan tampilan aplikasi manajemen komunikasi 
email di sisi klien. Beberapa jendela yang terdapat dalam aplikasi manajemen komunikasi email adalah 
jendela Invitation dengan tab pembuatan undangan dan tab manajemen undangan, jendela manajemen 
proyek, jendela ubah anggota, dan jendela validasi. 
 
3.3.7 Perancangan Format Komunikasi Email 
Untuk memudahkan pemantauan terhadap komunikasi email yang berlangsung dalam suatu 
proyek, maka ditentukan format subjek email yang digunakan oleh aplikasi ini. 
 Beberapa jenis format subjek email adalah [nama_proyek][Invitation], 
[nama_proyek][Invitation][Setuju], [nama_proyek][Invitation][Request], [nama_proyek][Rejection] 
[Request], [nama_proyek][Removal], dan [nama_proyek][fase_model]. 
 Gambar 6 : Diagram kelas 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1. Bentuk Pengujian Aplikasi 
Untuk menguji aplikasi secara efisien dan efektif dilakukan perencanaan terhadap pengujian 
tersebut terlebih dahulu. Beberapa bentuk pengujian yang dilakukan terhadap aplikasi manajemen 
komunikasi email adalah sebagai berikut: 
1. Pengujian validasi. 
Pada pengujian validasi dilakukan verifikasi terhadap suatu akun email melalui penggunaan 
fungsionalitas validasi pada jendela validasi. 
2. Pembuatan proyek baru. 
Pada pengujian ini dilakukan pembuatan suatu proyek baru dengan menggunakan fungsionalitas 
pembuatan proyek baru pada tab pembuatan undangan di jendela Invitation. 
3. Penyetujuan dan penolakan tawaran proyek.  
Pada pengujian ini dilakukan penyetujuan dan penolakan terhadap suatu tawaran proyek melalui 
penggunaan fungsionalitas penyetujuan dan penolakan tawaran proyek pada tab manajemen 
undangan di jendela Invitation. 
4. Penambahan dan pengurangan partisipan. 
Pada pengujian ini dilakukan penambahan dan pengurangan partisipan suatu proyek melalui 
penggunaan fungsionalitas penambahan dan pengurangan partisipan pada jendela ubah anggota. 
5. Pengiriman laporan dan umpan balik. 
Pada pengujian ini dilakukan pengiriman laporan kemajuan suatu proyek melalui penggunaan 
fungsionalitas pengiriman proyek dan umpan balik pada jendela manajemen proyek. 
6. Pengamatan detail proyek 
Pada pengujian ini dilakukan pengamatan terhadap detail suatu proyek melalui penggunaan 
fungsionalitas pengamatan detail proyek pada jendela manajemen proyek. 
7. Pengujian waktu akses 
Pada pengujian ini diketahui waktu yang diperlukan untuk menjalankan fungsionalitas-
fungsionalitas yang disediakan oleh aplikasi manajemen komunikasi email. Pengujian waktu 
akses dilakukan dalam jaringan lokal. 
 
4.2. Hasil Pengujian Aplikasi 
Dalam tahap pengujian, semua fitur dari aplikasi manajemen komunikasi email berjalan dengan 
sangat baik. Tahap pengujian yang dilaksanakan dalam sebuah jaringan lokal memberikan data berupa 
waktu akses dari pengeksekusian setiap fungsionalitas aplikasi manajemen komunikasi email. Data waktu 
akses tersebut ditunjukkan pada Tabel 1. 
 
Tabel 1 : Tabel pengujian waktu akses 
Jenis Pengujian Waktu Akses Durasi 
Membuka jendela pembuatan undangan 15 ms 
Membuat proyek baru 27 ms 
Mendapatkan detail semua proyek yang ditawarkan 497 ms 
Menampilkan detail suatu proyek yang ditawarkan 7 ms 
Melakukan penyetujuan terhadap tawaran proyek 148 ms 
Melakukan penolakan terhadap tawaran proyek 147 ms 
Mendapatkan detail semua proyek yang diikuti 510 ms 
Menampilkan detail suatu proyek yang diikuti 81 ms 
Menampilkan repository komunikasi dalam aplikasi WPF 567 ms 
Membuat kerangka laporan kemajuan proyek 187 ms 
Mengubah daftar partisipan proyek (menambah satu partisipan dan 
mengurangi satu partisipan) 
374 ms 
Melakukan validasi terhadap suatu alamat akun email 210 ms 
 
Waktu akses memiliki hubungan yang erat dengan koneksi Internet yang digunakan oleh aplikasi 
manajemen komunikasi email. Pada pengujian waktu akses tidak terdapat waktu akses yang melebihi satu 
detik. Hal ini dikarenakan aplikasi manajemen komunikasi email berada pada jaringan lokal yang sama 
dengan layanan WCF dan basis data. Apabila aplikasi manajemen komunikasi email, layanan WCF, dan 
basis data di-deploy pada beberapa komputer yang berada di jaringan Internet sesungguhnya, maka waktu 
akses akan tergantung pada koneksi Internet yang menghubungkan komputer-komputer tersebut. 
 
4.3. Evaluasi Aplikasi 
Aplikasi manajemen komunikasi email telah dapat bekerja sesuai harapan. Syarat minimal yang 
telah ditetapkan dalam pengembangan aplikasi manajemen komunikasi email telah dapat dipenuhi antara 
lain sebagai berikut: 
1. Manajer proyek telah dapat melakukan setup dan manajemen komunikasi proyek dengan lebih 
baik. 
2. Partisipan proyek dapat melakukan komunikasi dengan lebih terformat dan terstruktur. 
3. Repository komunikasi setiap proyek dapat diketahui dengan lebih cepat dan tepat. 
4. Sistem aplikasi manajemen komunikasi email memiliki arsitektur tiga tier. 
 
4.3.1. Kelebihan Aplikasi yang Telah Dikembangkan 
Beberapa kelebihan dari aplikasi manajemen komunikasi email yang telah dikembangkan adalah 
sebagai berikut: 
1. Aplikasi manajemen komunikasi email membantu partisipan proyek dari tahap setup proyek 
hingga tahap manajemen proyek. 
2. Sistem aplikasi manajemen komunikasi email dibangun dengan arsitektur tiga tier, sehingga 
aplikasi klien manajemen komunikasi email tidak memerlukan ruang penyimpanan hard disk 
yang banyak. 
3. Aplikasi manajemen komunikasi email dapat digunakan dengan mudah oleh para pengguna 
karena aplikasi ini memanfaatkan fitur-fitur dari Microsoft Office Outlook 2007 yang tentunya 
telah sering digunakan oleh pengguna. 
 
4.3.2. Kekurangan Aplikasi yang Telah Dikembangkan 
Walaupun aplikasi yang dikembangkan dapat menjalankan fungsionalitasnya dengan baik, 
terdapat beberapa kekurangan dari aplikasi ini, yaitu sebagai berikut: 
1. Tampilan grafis dari aplikasi kurang menarik. 
2. Ketergantungan terhadap koneksi Internet tinggi karena pengambilan informasi dari setiap 
proyek memerlukan koneksi Internet. 
3. Aplikasi manajemen komunikasi email belum dapat berperan sebagai portal pengembangan 
perangkat lunak seperti halnya sourceforge atau codeplex. 
4. Microsoft Office Outlook 2007 harus digunakan sebagai email client karena aplikasi manajemen 
komunikasi email merupakan add-in dari Microsoft Office Outlook 2007. 
 
4.3.3. Pengembangan Aplikasi ke Depan 
Pengembangan selanjutnya dari aplikasi manajemen komunikasi email diharapkan dapat 
memperbaiki beberapa kekurangan dari aplikasi manajemen komunikasi email yang telah dikembangkan 
hingga saat ini. Beberapa hal pokok yang perlu diperhatikan dalam pengembangan aplikasi ini ke depan 
adalah sebagai berikut: 
1. Tampilan grafis dari aplikasi manajemen komunikasi email hendaknya diperbaiki supaya dapat 
terlihat sebagai aplikasi korporat yang menarik. 
2. Ketergantungan aplikasi manajemen komunikasi email terhadap koneksi Internet hendaknya 
dapat dikurangi. Solusi yang dapat dipertimbangkan adalah dengan menggunakan sebuah basis 
data lokal yang tersinkronisasi secara periodik dengan basis data pusat dari sistem manajemen 
komunikasi email. 
3. Aplikasi manajemen komunikasi email diharapkan dapat diimplementasikan di semua email 
client atau bahkan tidak diperlukan email client sebagai host dari aplikasi ini. 
4. Aplikasi manajemen komunikasi email diharapkan dapat menjadi portal manajemen 
pengembangan perangkat lunak seperti halnya sourceforge atau codeplex. 
 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan yang diperoleh setelah melakukan pengerjaan tugas akhir adalah sebagai berikut: 
1. Aplikasi manajemen komunikasi email merupakan aplikasi perangkat lunak yang dikembangkan 
untuk membantu terciptanya komunikasi yang baik dan terstruktur antar partisipan dari sebuah 
proyek. 
2. Aplikasi manajemen komunikasi email mendukung beberapa kegiatan, yaitu pembuatan proyek 
baru, penyetujuan dan penolakan tawaran proyek, penambahan dan pengurangan partisipan, 
pengiriman laporan kemajuan, dan pengamatan detail proyek. 
3. Aplikasi manajemen komunikasi email membentuk suatu repository yang berisi email-email 
komunikasi suatu proyek untuk membantu partisipan dalam memantau perkembangan suatu 
proyek. 
4. Pengembangan aplikasi manajemen komunikasi email mengimplementasikan teknologi .NET 
yang terdiri atas teknologi VSTO dan WPF untuk pengembangan presentation tier, teknologi 
WCF untuk pengembangan logic tier, Microsoft SQL Server 2005 untuk pengembangan data 
tier, dan bahasa pemrograman C#. 
5. Aplikasi manajemen komunikasi email telah diuji dalam sebuah jaringan lokal dan hasil 
pengujian menunjukkan bahwa aplikasi telah berjalan dengan baik. 
 
Beberapa saran yang sebaiknya diperhatikan untuk pengembangan ke depan dari aplikasi 
manajemen komunikasi email adalah sebagai berikut: 
1. Tampilan grafis dari aplikasi manajemen komunikasi email hendaknya dibuat lebih menarik 
dengan menggunakan beberapa animasi tambahan berbasis WPF. 
2. Aplikasi perlu dikembangkan lebih jauh untuk mengurangi ketergantungan terhadap koneksi 
Internet, yaitu dengan mengimplementasikan basis data lokal yang selalu tersinkronisasi ketika 
aplikasi terkoneksi ke Internet. 
3. Aplikasi manajemen komunikasi email hendaknya berperan sebagai portal pengembangan 
perangkat lunak, yaitu dengan mengembangkan fitur manajemen untuk file yang diungguh oleh 
partisipan proyek. 
4. Penggunaan aplikasi manajemen komunikasi email hendaknya tidak tergantung pada sebuah 
aplikasi host, tetapi dikembangkan sebagai sebuah aplikasi mandiri berbasis windows atau web. 
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ABSTRACT 
 Information technology today is being used in all industries.  Education as one of industry field 
also uses information technology as a tool to achieve strategic purposes. Information technology is a 
system which inside exist hardware, software, communication technology and all equipment that support 
to process, to gain and to manage information. To have information technology on business organization 
is a big expense. Beside, the advantage of information technology will be get after a moment later. This is 
become a reason why it should need to plan and control in order that information technology investment 
get optimal benefit for organization. 
Information Technology investment management is a frame to plan, to execute, and to control 
information technology investment that is implemented on business organization. IT Governance Institute 
is a independent institution who publish a guidance that uses to guide information technology investment. 
Using guidance make investment of information technology has a future direction so it has a measured 
value for organization. The guidance called The VAL IT initiative, is use to answer organization 
requirement in order to optimize information technology investment. 
Keywords: Information technology investment, The Val IT (Portfolio Management Process).  
 
INTISARI 
Teknologi informasi kini digunakan pada semua bidang industri. Tidak terkecuali, bidang 
pendidikan pun memanfaatkan teknologi informasi sebagai alat untuk mencapai tujuan strategis. 
Teknologi informasi diartikan sebagai sistem yang di dalamnya terdapat komponen perangkat keras, 
perangkat lunak, teknologi komunikasi dan semua perangkat pendukung untuk mengolah, menghasilkan 
dan mengelola informasi. Pengadaan teknologi informasi pada suatu organisasi bisnis biasanya 
menyangkut biaya yang besar. Sementara manfaat yang didapat baru diperoleh setelah beberapa waktu 
kemudian. Hal ini menjadi alasan mengapa perlu perencanaan dan pengendalian agar investasi teknologi 
informasi memperoleh manfaat balik yang optimal terhadap organisasi. 
Pengelolaan Investasi teknologi informasi adalah sebuah kerangka kerja untuk merencanakan, 
melaksanakan, dan mengendalikan investasi teknologi informasi yang diterapkan pada organisasi bisnis. 
IT Governance Institut adalah sebuah lembaga independen, menerbitkan suatu panduan yang dapat 
digunakan sebagai pedoman bagi investasi teknologi informasi. Dengan menggunakan pedoman tersebut 
diharapkan investasi teknologi informasi mempunyai arah tujuan ke depan sehingga mempunyai nilai 
balik yang terukur bagi organisasi. Paduan diberi nama The VAL IT Initiative, bertujuan untuk menjawab 
kebutuhan organisasi dalam mengoptimalkan investasi teknologi informasi. 
Kata kunci: Investasi teknologi informasi, The Val IT (Proses Portfolio Management).  
 
 
PENDAHULUAN 
Teknologi informasi terus berkembang dan masih diminati untuk mendukung dunia usaha. 
Keberadaan teknologi informasi telah terbukti mendukung dalam proses bisnis. Dunia industri telah 
memanfaatkan peran teknologi informasi sejak mulai mengelola pemasaran sampai pada pengelolaan 
produksi. 
Untuk masa ke depan teknologi informasi sepertinya tetap akan digunakan sebagai perangkat 
bagi industri untuk menyelesaikan permasalahan pengelolaan data. Kecenderungan dalam memanfaatkan 
dan kegagalan teknologi informasi dalam mendukung dunia industri mestinya menjadi sebuah catatan 
bagi siapa saja yang akan menggunakan teknologi informasi dalam mendukung usahanya. Kebiasaan 
yang dilakukan oleh organisasi dalam mengelola data dengan menggunakan teknologi informasi adalah 
tanpa perencanaan ke depan yang jelas, menyerahkan kepada departemen yang mengurusi teknologi 
informasi segala urusan tentang data, dan akhirnya tidak menetapkan target apakah teknologi informasi 
memberi nilai kepada organisasi. 
Investasi teknologi informasi menyangkut biaya yang tidak murah di dalam suatu organisasi. Hal 
ini juga digunakan sebagai alasan mengapa teknologi informasi seharusnya memberi nilai balik kepada 
organisasi. Persoalan yang muncul kemudian adalah bagaimana organisasi mengukur nilai yang 
didapatkan dari investasi teknologi informasi. 
IT Governance Institut adalah sebuah lembaga independen, menerbitkan suatu panduan yang 
dapat digunakan sebagai pedoman dalam mengelola investasi teknologi informasi. Dengan menggunakan 
pedoman tersebut diharapkan investasi teknologi informasi mempunyai arah tujuan ke depan sehingga 
mempunyai nilai balik yang terukur bagi organisasi. Paduan diberi nama The VAL IT Initiative, yang 
bertujuan untuk menjawab kebutuhan organisasi dalam mengoptimalkan investasi teknologi informasi. 
Investasi teknologi informasi adalah kesinambungan, pertumbuhan atau transformasi bisnis yang dimiliki 
oleh komponen-komponen teknologi informasi.  
The Val IT Initiative bersifat umum, artinya dapat digunakan sebagai panduan berbagai jenis 
organisasi. Makalah ini membahas tentang penerapan The VAL IT Initiatif di Universitas Kristen Krida 
Wacana, dengan permasalahan: “Bagaimana mengelola investasi teknologi informasi Ukrida agar 
memiliki nilai?” 
Kata VAL pada The VAL IT Initiative berasal dari kata value, yang berarti nilai. Nilai memiliki 
makna yang tidak sederhana dan sesuatu yang selalu berkembang (dinamis).  Nilai mempunyai makna 
yang berbeda bagi setiap jenis organisasi. Untuk organisasi komersial yang berorientasi profit, nilai 
berarti keuntungan finansial atau keuntungan yang muncul hasil dari investasi. Untuk organisasi non-
profit nilai mempunyai arti yang lebih kompleks dan seringkali bukan dalam arti finansial.  Nilai bisa 
diartikan sebagai metrik antara kinerja organisasi dengan bisnis yang dilakukan. 
Tujuan The VAL IT adalah meyakinkan pihak manajemen bahwa organisasi memperoleh nilai 
optimal dari investasi teknologi informasi dengan mengetahui resiko dan biaya yang dianggarkan. The 
VAL IT menyediakan petunjuk, proses dan dukungan pelaksanaan untuk membantu manajemen 
memahami aturan-aturan yang dijalankan sehubungan dengan investasi teknologi informasi. 
Kerangka kerja The VAL IT menentukan langkah-langkah yang harus dilakukan oleh pengambil 
kebijakan agar organisasi memperoleh nilai balik dari investasi teknologi informasi. Langkah-langkah 
tersebut terwujud ke dalam proses-proses berikut: 
1. Value Governance 
2. Portfolio Management 
3. Investment Management 
Makalah ini hanya membahas proses Portfolio Management sebagai pedoman investasi 
teknologi informasi. Sementara 2 proses lainnya, yaitu Proses Value Governance dan Investment 
Management akan dibahas pada kesempatan lain. 
Proses Portfolio Management memiliki 14 kunci menajemen praktis, yang akan dijabarkan di 
bagian III (Tinjauan Pustaka). Agar terkelola dengan baik, maka ke 14 kunci manajemen praktis diberi 
pembobotan dengan menggunakan alat yang disebut RACI singkatan dari (Responsibility, Accountability, 
Consulted, Informed). Hasil pembobotan ini adalah penentuan kewenangan penentu atau pengguna 
kebijakan teknologi informasi. Disamping itu, hasil pembobotan proses portfolio management juga bisa 
digunakan untuk mengelola investasi teknologi informasi. 
 
 
LANDASAN TEORI 
 Tujuan Portfolio Management adalah menjamin agar portofolio organisasi sejalan dengan 
investasi teknologi informasi dan memberikan kontribusi nilai yang optimal untuk mencapai tujuan 
strategis organisasi. Untuk mencapai nilai optimal maka perlu dilakukan: 
- Penentuan dan pengelolaan investasi 
- Definisi batasan-batasan investasi 
- Mengevaluasi, mambuat prioritas dan pilihan, pemilahan, atau menolak investasi baru 
- Pengelolaan investasi keseluruhan 
- Pemantauan dan pelaporan kinerja portofolio 
Ringkasan langkah yang perlu dilakukan di atas dijabarkan menjadi 14 kunci manajemen 
(terdapat beberapa istilah dalam penjabaran didefinisikan pada lampiran), meliputi: 
PM1 Pelihara inventori sumber daya manusia 
Ciptakan dan pelihara inventori IT sumber daya manusia yang mutakhir, kompetensinya, dan 
komitmennya. 
PM2 Identifikasi kebutuhan-kebutuhan sumber daya 
Pahami tuntutan kebutuhan sekarang dan masa yang akan datang untuk sumber-sumber teknologi 
informasi yang berbasis portofolio sekarang dan pandangan ke depan portofolio. Untuk teknologi 
informasi yang mungkin merubah program, sumber-sumber bisnis juga perlu diidentifikasi. 
PM3 Lakukan analisa pemisahan 
Identifikasi perbedaan antara teknologi informasi sekarang dan yang akan datang dan tuntutan sumber 
bisnis dan rencana teknologi informasi sekarang dan yang akan datang dan ketersediaan sumber bisnis. 
Kembangkan strategi dan rencana untuk menentukan pemisahannya. 
PM4 Kembangkan perencanaan sumber 
Ciptakan dan pelihara rencana teknologi informasi taktis untuk sumber-sumber yang dibutuhkan 
mendukung portofolio dari teknologi informasi. Rencana taktis ini menggambarkan bagaimana teknologi 
informasi akan memberi kontribusi program dimana sumber-sumbernya dibutuhkan, dan bagaimana 
menggunakan sumber-sumber tersebut berharap kontribusinya akan terpantau. 
PM5 Memantau sumber kebutuhan dan utilisasi 
Secara periodik meninjau ulang fungsi teknologi informasi dan struktur organisasi bisnis untuk mengatur 
antara kebutuhan staf dan sumber-sumber yang strategis untuk mempertemukan harapan tujuan bisnis dan 
responnya mengantisipasi keadaan yang berubah 
PM6 Menetapkan batasan investasi 
Tentukan keseluruhan biaya portofolio, komitmen untuk pembiayaan tersebut, biaya yang disetujui dan 
pembelanjaannya. 
PM7 Evaluasi konsep awal program keadaan bisnis. 
Kerjakan awal, perkiraan level atas konsep program kondisi bisnis untuk mencari batasan strategis; 
keuntungan, baik finansial maupun non finansial; keseluruhan biaya resiko, dan cocokkan dengan 
portofolio. Tentukan apakah konsep program mempunyai cukup potensi untuk melanjutkan seluruh 
program dan mengevaluasinya 
PM8 Evaluasi dan berikan relative penilaian program keadaan bisnis. 
Kerjakan taksiran secara teliti program keadaan bisnis evaluasi batasan strategis, keuntungan baik 
finansial dan non-finansial; nilai finansial; resiko, termasuk resiko yang ditanggung dan manfaatnya; 
kemampuan sumber daya. Tandai dengan skor untuk program berbasis kriteria evaluasi dan pembobotan 
untuk kategori investasi. 
PM9 Buat pandangan tentang keseluruhan portofolio 
Hitung dampak portofolio keseluruhan jika ada penambahan program. Tentukan pengaruh portofolio 
gabungan. Identifikasi beberapa perubahan yang mungkin mempengaruhi program lain dalam portofolio 
sebagai hasil penambahan program tersebut. 
Hitung dampak dan kelangsungan perubahan tersebut. 
PM10 Buat dan komunikasikan keputusan investasi. 
Tentukan apakah kemungkinan program yang dipilih dan pindahkan ke portofolio yang digunakan. Jika 
program tidak dipilih, tentukan apakah akan diadakan di lain waktu, diadakan dan dilayani dengan 
beberapa tambahan pemodalan untuk menentukan jika keadaan bisnis dapat diperbaiki atau dieliminasi 
dari pertimbangan lebih lanjut. Komunikasikan dan review keputusan-keputusan yang didukung sponsor. 
PM11 Pendanaan program yang terpilih melalui beberapa tingkatan pintu. 
Tentukan kebutuhan tingkatan pintu untuk siklus hidup program yang bersifat ekonomis.  Konfirmasi 
kebutuhan keadaan bisnis pada setiap stage-gate. Menjalankan pendanaan program, meluncurkan 
pendanaan untuk stage-gate berikutnya dan identifikasi kebutuhan pendanaan secara berurutan. 
Pindahkan program ke portofolio yang aktif. 
PM12 Optimalkan kinerja portofolio 
Review portofolio sebagai dasar yang telah ditetapkan untuk mengidentifikasi dan ekploitasi kesempatan 
bersinergi dan untuk mengidentifikasi, mengurangi dan meminimkan resiko. 
PM13 Prioritaskan kembali portofolio 
Ketika terjadi perubahan baik internal maupun eksternal lingkungan bisnis, atau ketika program keadaan 
bisnis diperbarui untuk merefleksikan perubahan kebutuhan atau kinerja program, evaluasi kembali dan 
prioritaskan kembali untuk menjamin bahwa portofolio masih dalam batas strategi bisnis dan target 
gabungan investasi masih terjaga sehingga potofolio dapat mencapai nilai yang maksimum secara 
keseluruhan. Mungkin ini menyebabkan perubahan program, menjadi berbeda atau berkurang, dan 
program baru diinisiasi. 
PM14 Monitor dan laporkan kinerja portofolio 
Dengan ringkas, beri pandangan kinerja portofolio ke yayasan dan manajemen eksekutif tepat waktu dan 
dengan cara yang tepat, dan dengan cara ini menjadi sistem monitor perusahaan.  Laporan Manajemen 
disediakan untuk mereview manajemen senior dari kemajuan perusahaan dan ke depan untuk 
mengidentifikasi tujuan. Laporan meliputi rencana tujuan yang tercapai, hasil yang dicapai, target kinerja 
yang diperoleh dan pengurangan resiko. Pada review, langkah manajemen harus diketahui dan 
dikendalikan. 
 
RACI 
RACI adalah istilah yang berasal dari huruf-huruf yang membentuknya. R adalah Responsibility, 
A adalah Accountability, C adalah Consulted, dan I adalah Informed. 
o R (Responsible) diartikan sebagai individu atau kelompok yang bertanggung jawab  mengerjakan 
pekerjaan. Tingkatan tanggung jawab ditentukan oleh pihak A (Accountable).  
o A (Accountable) adalah pihak yang paling bertanggung jawab secara menyeluruh. Pihak A memiliki 
otoritas untuk menentukan aktivitas, membuat keputusan / kebijakan dan bisa mendelegasikan tugas 
kepada pihak R. 
o C (Consulted) adalah pihak yang diperlukan untuk berkonsultasi. Konsultasi yang terjadi sifatnya 2 
arah.  
o I (Informed) adalah pihak yang perlu memperoleh informasi. Penyampaian informasi bersifat 1 arah.  
RACI digunakan sebagai alat untuk mengidentifikasi tugas yang dijalankan oleh fungsi dalam 
suatu sistem. Suatu sistem bisa terdiri dari komponen-komponen yang mempunyai fungsi dan tugas yang 
berbeda-beda. RACI adalah sebuah alat yang digunakan untuk merencanakan siapa melakukan pekerjaan 
apa di dalam suatu sistem. Proses RACI bertujuan untuk menjawab pertanyaan: ”Aktifitas, fungsi dan 
tugas apa yang harus dikerjakan?” dan ”Siapa yang harus mengerjakan?” Berikut contoh tabel RACI : 
  Person 1 Person 2 Person 3 
Tugas 1 A/R C C 
Tugas 2 A R C 
Tugas 3 R A  
Tugas 4 C  C 
Tugas 5 R A  
 
Person1, person2 dan person3 merupakan pihak yang terkait dalam investasi teknologi informasi 
untuk melakukan berbagai tugas yang telah ditetapkan.  Pihak ini disesuaikan dengan struktur organisasi 
yang ada dalam masing-masing perusahaan. Kolom tugas diisi oleh 14 kunci portofolio manajemen 
praktis ( PM1 – PM14). 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Panduan the Val IT diterapkan di Universitas Kristen Krida Wacana (UKRIDA) untuk 
menempatkan penanganan teknologi informasi sesuai dengan framework the Val IT, sehingga akan 
memudahkan untuk  proses analisa dan audit teknologi informasi selanjutnya. Komponen-komponen 
teknologi informasi dan peranannya di UKRIDA adalah :  
• Rektor, Menentukan tujuan strategis dan bersama jajarannya di lingkungan Rektorat 
menjalankan kebijakan strategis untuk mencapai tujuan strategis tersebut. 
• Wakil Rektor 1, Membantu rektor dalam mencapai tujuan strategis dibidang akademis 
• Wakil Rektor 2, Membantu rektor dalam mencapai tujuan strategis dibidang ekonomi 
• Wakil Rektor 3, Membantu rektor dalam mencapai tujuan strategis dibidang kemahasiswaan 
• Direktur Sumber Daya Manusia, mengelola sumber daya manusia untuk pencapaian tujuan 
strategis. 
• Pusat Teknologi Informasi (PTI), berperan dalam pelayanan di bidang teknis teknologi 
informasi. Tugas pokok adalah pengolah data akademis dan penyedia informasi. 
Keenam kompomen tersebut ditempatkan pada baris-baris person tabel RACI. Kunci manajemen 
praktis (PM1 – PM14) yang merupakan bagian dari proses the Val IT ditempatkan pada kolom tugas table 
RACI. Hasil yang diperoleh adalah sebagai berikut : 
 
Hasil 
Kunci Manajemen Praktis 
Pembobotan RACI 
Rektor WaRek 1 WaRek 2 WaRek3 Dir SDM PTI 
PM1 Pelihara inventori sumber 
daya manusia 
I C C C A/R I/C 
PM2 Identifikasi kebutuhan-
kebutuhan sumber daya 
A/R C C C C C 
PM3 Lakukan analisa pemisahan I I I I I A/R 
PM4 Kembangkan perencanaan 
sumber 
R A A A A I 
PM5 Memantau sumber 
kebutuhan dan utilisasi 
R A A A A I 
PM6 Menetapkan batasan 
investasi 
R I C/A I I I 
PM7 Evaluasi konsep awal 
program keadaan bisnis. 
R A A A A C/I 
PM8 Evaluasi dan berikan relative 
penilaian program keadaan bisnis. 
R A A A A C/I 
PM9 Buat pandangan tentang 
keseluruhan portofolio 
R A A A A C/I 
PM10 Buat dan komunikasikan 
keputusan investasi. 
R A A A A C/I 
PM11 Pendanaan program yang 
terpilih melalui beberapa 
tingkatan pintu. 
R A A/C A A C/I 
PM12 Optimalkan kinerja 
portofolio 
R A A A A I 
PM13 Prioritaskan kembali 
portofolio 
R/A A A A A I 
PM14 Monitor dan laporkan 
kinerja portofolio R/A R/A R/A R/A R/A C/I 
 
Pembahasan 
 Peran yang dilakukan oleh komponen-komponen teknologi informasi (Rektor, Wakil Rektor 1, 
Wakil Rektor 2, Wakil Rektor 3, Direktur SDM, dan PTI) terlihat pada tabel di atas. Peran tersebut 
didasarkan pada pembobotan dengan menggunakan RACI kepada komponen-komponen teknologi 
informasi terhadap 14 kunci manajemen praktis.  
Pembahasan hasil pembobotan komponen teknologi informasi terhadap 14 kunci manajemen 
praktis dikelompokkan menjadi:  
1. PM1-PM5 : Merawat sumber daya 
Rektor memiliki pembobotan (R) untuk identifikasi semua sumber yang dimiliki, kemudian 
mendelegasikan beberapa peran kepada komponen lain. Pendelegasian tugas oleh Rektor kepada : (1) 
Direktur SDM untuk bertanggung jawab dan melakukan fungsi pengelolaan sumber daya manusia. (2) 
PTI untuk bertanggung jawab dan melakukan fungsi pengelolaan teknologi informasi.  
2. PM6 : Merawat pendanaan 
Setelah teridentifikasi semua sumber daya yang dimiliki, maka Rektor bersama Wakil Rektor 2 
menyusun budget yang diperlukan sumber daya untuk mencapai tujuan yang telah ditetapkan. Wakil 
Rektor 2 memiliki pembobotan (A/C) untuk menjalankan kunci manajemen praktis ini. Pembobotan A 
untuk wakil Rektor 2 adalah hasil delegasi yang diberikan oleh Rektor. Wakil Rektor 1, Wakil Rektor 3, 
dan PTI memiliki pembobotan (I), ketiganya memperoleh informasi setelah penyusunan budget portfolio 
management khususnya PM6.  
3. PM7-PM10 : Evaluasi dan prioritas investasi 
Rektor sepenuhnya berperan dalam penyusunan portofolio organisasi (R). Penyusunan portofolio 
dibuat dengan mengevaluasi kedaan bisnis. Program-program didalam portofolio dijalankan oleh Wakil 
Rektor 1, Wakil Rektor 2, Wakil Rektor 3, dan Direktur SDM yang masing-masing memiliki pembobotan 
(A). 
4. PM11 : Memilih investasi untuk dimasukkan ke dalam portofolio aktif 
Rektor mamiliki pembobotan (R) untuk memilih investasi yang sesuai sumber daya yang 
dimiliki, keadaan bisnis, dan pendanaan. Rektor berkonsultasi dengan Wakil Rektor 1 (C) untuk 
memperoleh masukan kebijakan pendanaan. Program yang terpilih dimasukkan ke dalam portofolio. 
Wakil Rektor 1, Wakil Rektor 3, dan Direktur SDM memiliki pembobotan (A), ketiganya berkewajiban 
melaksanakan program dalam portofolio. 
5. PM12-PM13 : Mengelola keseluruhan portofolio 
Mereview portofolio untuk mengurangi resiko yang dihadapi dan mengantisipasi perubahan 
keadaan bisnis. Rektor memiliki pembobotan (R/A), selain bertanggung jawab juga melaksanakan 
perubahan program didalam portofolio yang diperlukan karena perubahan keadaan bisnis. Wakil Rektor 
1, Wakil Rektor 2, Wakil rektor 3, dan Direktur SDM memiliki pembobotan (A), untuk menjalankan 
program baru hasil perubahan program portofolio. 
6. PM14 : Monitor dan Pelaporan portofolio 
Semua komponen teknologi informasi memiliki pembobotan (R/A) kecuali PTI. Monitor dan 
pelaporan portofolio dilakukan disetiap komponen sesuai level masing-masing. Untuk Rektor memiliki 
kewenanan untuk monitor dan menyusun laporan portofolio di tingkat universitas secara keseluruhan. 
Sedangkan Wakil Rektor 1, Wakil Rektor 2, Wakil Rektor 3, dan Direktur SDM memiliki kewenangan 
untuk monitor dan menyusun portofolio di tingkat universitas di bidang masing-masing. 
PTI memiliki pembobotan hampir di semua kunci manajemen adalah (I/C), kecuali untuk 
melakukan analisa pemisahan. Sebagai komponen yang memiliki tugas untuk menyediakan data dan 
informasi, maka PTI mempunyai fungsi dalam hal pengolahan data dan menghasilkan informasi seperti 
yang dimaksud pada setiap kunci manajemen praktis. 
 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Investasi teknologi informasi akan memberikan nilai balik yang besar bagi organisasi  jika diatur 
dan dikelola dengan benar, dengan penuh komitmen di semua level manajemen. 
Proses portfolio management dilakukan untuk melihat keadaan organisasi dan keadaan bisnis 
sebagai dasar penyusunan portofolio. Selain itu untuk memberikan arah strategis bagi  investasi dan 
karakteristik  teknologi informasi. 
 
Saran  
The Val IT initiatif tidak mengharuskan melakukan semua kunci manajemen pada proses 
portfolio management pada kegiatan investasi teknologi informasi. Hal ini mengindikasikan penyesuaian 
ke-14 kunci management terhadap bisnis organisasi yang dilakukan. 
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ABSTRAK 
Tulisan ini bertujuan  untuk mengembangkan suatu model peningkatan mutu layanan kepada 
stakeholder melalui pendekatan Six Sigma. Six Sigma merupakan metode pengendalian proses/kualitas 
suatu produk atau layanan yang benar-benar dibutuhkan dengan biaya yang optimum. Penerapan 
metode six sigma melalui beberapa tahapan yang biasa disebut DMAIC (Define, Measure, Analyze, 
Improvement and Control).  Salah satu contoh penerapan Six Sigma adalah pada layanan Sistem 
Absensi Online di BINUS UNIVERSITY, yang berdampak pada penghematan biaya, rantai proses 
yang semakin pendek dan peningkatan kepuasan stakeholder.  Untuk memudahkan pengukuran proses  
dan penggambaran tahapan IPO (input, process, output) maka dibutuhkan alat bantu dari elemen 
diagram SIPOC (Supplier, Input, Process, Output, Customer) . 
Kata kunci: Six Sigma, Sistem Absensi Online, Layanan Pendidikan, Diagram SIPOC 
 
INTISARI 
Perguruan tinggi dipandang sebagai sebuah industri jasa, dengan layanan pendidikan sebagai 
jasanya dan mahasiswa sebagai salah satu konsumennya, selain stakeholder lainnya (dosen, karyawan, 
pemerintah, masyarakat dan dunia industri), maka perguruan tinggi selayaknya melaksanakan layanan 
pendidikan tinggi yang dapat memenuhi kepuasan mahasiswa. Bahkan saat ini persaingan menjadi 
ketat dengan penerapan berbagai metode pemasaran untuk menarik minat para mahasiswa.  Untuk 
mencapai keberhasilan tersebut, maka institusi pendidikan mendemonstrasikan berbagai layanan yang 
dimilikinya dengan satu tujuan yaitu memiliki kualitas yang terbaik melebihi yang lain.  Tentu saja, 
untuk mampu memberikan layanan yang terbaik, maka institusi  harus menyempurnakan proses 
kerjanya melalui pendekatan pada “customer facing interaction.” 
Dengan pemanfaatan teknologi, maka insitusi seharusnya sudah mampu untuk lebih 
responsive dalam pemberian layanan misalnya : sistem jadwal perkuliahan dan layanan absensi yang 
terintegrasi dengan sistem keuangan secara otomatis dan yang dilakukan secara online. Selain 
memperpendek rantai proses kerja, juga mampu menekan biaya operasional yang berdampak pada 
kepuasan pelanggan terhadap layanan yang diberikan. 
Tentu, untuk merubah budaya kerja menjadi lebih baik memerlukan pendekatan pada kerapian 
organisasi dan kedisplinan kerja.  Tulisan ini membahas mengenai penerapan kerangka kerja Six Sigma 
untuk mengimplementasi Sistem Absensi Online di BINUS UNIVERSITY dalam upaya peningkatan 
mutu layanan dengan menggunakan elemen diagram SIPOC (Supplier, Input, Process, Output, 
Customer). 
  
 
PENDAHULUAN 
Hampir setiap sekolah maupun perguruan tinggi di Indonesia memiliki kebijakan untuk 
mendata setiap pelajar atau mahasiswa yang masuk dalam kelas saat mengikuti mata pelajaran.  
Tujuannya adalah sebagai bentuk pertanggungjawaban kegiatan transaksi pekuliahan antara pengajar 
dan mahasiswa, sehingga mempermudah proses administrasi.  Dari hasil transaksi itu juga dapat 
dianalisa efisiensi terhadap biaya dan kemudahan dalam pengawasan.  Meskipun juga diakui bahwa 
beberapa universitas di luar negeri yang sudah tidak mementingkan sistem absensi lagi karena 
dianggap memiliki tingkat kedewasaan.  
Universitas Bina Nusantara saat ini memiliki jumlah mahasiswa aktif sekitar 25.000 orang 
dengan jumlah rata-rata 100 transaksi per hari, mulai dari pagi hingga malam hari.  Dapat dibayangkan 
berapa banyak jumlah lembaran kertas absensi yang digunakan setiap hari untuk jumlah rata-rata 50 
orang mahasiswa per kelas. Cukup menguras energi staf, mulai dari proses persiapan, distribusi hingga 
pendataan ulang mahasiswa yang hadir. 
Di beberapa perguruan tinggi, kehadiran mahasiswa juga mempengaruhi prosentase penilaian.  
Bobotnya tergantung dari kebijakan manajemen.  Jadi, validitas data sangat penting agar masing-
masing pihak mendapatkan kepuasan sesuai harapan. 
 
 
LANDASAN TEORI 
Six Sigma 
Penjelasan mengenai Six Sigma dalam berbagai referensi adalah bersifat umum, karena 
implementasinya tergantung dari karakter perusahaan.  Six Sigma dapat diartikan “proses bisnis yang 
memungkinkan perusahaan untuk memperbaiki hal-hal yang sangat mendasar dengan merancang dan 
mengawasi kegiatan setiap hari untuk meminimalkan pemborosan sumber daya, agar menghasilkan 
kepuasan pelanggan” (Harry dan Schroeder, 2000). 
Secara alami, Six Sigma berpengaruh di semua sendi-sendi kehidupan manusia, baik dalam 
proses kehidupan pribadi maupun dalam bisnis, yaitu keinginan untuk memperoleh hasil yang terbaik 
dan memuaskan.  Six Sigma tidak menjelaskan secara detil mengenai teknik penjabarannya di setiap 
unit kerja, namun memberi gambaran tentang bagaimana kerangka kerja untuk mendorong kinerja 
perorangan atau perusahaan dalam mencapai hasil yang terbaik dan bermutu. 
Ciri-ciri perusahaan yang menerapkan Six Sigma antara lain : 
1. Memiliki proses peningkatan mutu melalui pengumpulan data, memiliki pemahaman dan 
kemampuan untuk memilah dan peningkatan pencapaian hasil melalui proses yang dilakukan. 
2. Memiliki kemampuan untuk mendefenisikan, mengukur, menganalisa, memperbaiki dan 
mengawasi. 
3. Penekanan pada pencapaian hasil yang lebih baik dan bermutu dengan biaya yang rendah. 
4. Terjadi perubahan budaya internal perusahaan, yang dimulai dari dukungan orang-orang yang 
terbaik dan para administrator. 
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Gambar 1: Pengaruh Level Mutu Terhadap Biaya 
 
Universitas Bina Nusantara menuju Quality Excellence 
Dalam rangka mendukung pencapaian dari Visi 20/20 BINUS UNIVERSITY yaitu menuju 
World Class University serta terus melanjutkan dan meningkatkan standar manajemen mutu yang telah 
ditetapkan dan dijalankan melalui Standard ISO 9001:2000, BINUS UNIVERSITY telah 
mengimplementasikan Standard Malcolm Baldrige National Quality Award Criteria dan Service 
Excellence Criteria.   
Malcolm Baldrige National Quality Award (MBNQA) merupakan salah satu program 
penghargaaan yang tertua di dunia. Penghargaan ini diberikan oleh Kongres USA kepada organisasi-
organisasi yang telah mampu menerapkan manajemen kualitas untuk memberikan peningkatan nilai 
kepada pelanggan dan meningkatkan performa organisasi secara keseluruhan. 
Sebagai bentuk pengakuan publik nasional dan internasional terhadap pelaksanaan standar 
manajemen mutu internasional tersebut, maka BINUS UNIVERSITY, melalui Badan Sertifikasi 
Internasional – SGS, telah berhasil menjadi Institusi Pendidikan Tinggi pertama di Indonesia yang 
mendapatkan sertifikasi internasional berikut ini:  
1. ISO 9001:2000  
2. IWA 2:2007 (Guidelines for the application of ISO 9001:2000 in Education)  
3. Education Criteria for Performance Excellence based on MBNQA Criteria  
4. Service Excellence Certification Criteria  
 
Hal ini tentu saja prestasi yang membanggakan sekaligus bukti nyata bahwa kualitas BINUS 
UNIVERSITY telah diakui tidak hanya di skala nasional tetapi juga internasional.  
 DEFINISI MASALAH 
Sistem Absensi adalah salah satu komponen aktifitas dalam pelaksanaan kegiatan perkuliahan.  
Bagian penjadwalan akan lebih mudah dalam pengawasan aktifitas kehadiran dosen dan mahasiswa, 
serta dapat dipertanggungjawabkan kepada pihak manajemen terkait, sehingga mutu selama proses 
perkuliahan tetap terjaga, dan menjadi bahan analisa dalam upaya peningkatan mutu.   
Sebagai alat pencatatan transaksi perkuliahan, maka setiap pertemuan akan disiapkan formulir absensi 
yang dibagikan kepada dosen sebagai penanggungjawab pada sesi kelas.  Setelah dosen masuk dalam 
kelas, akan membagikannya kepada mahasiswa untuk ditandatangani.   
Tak jarang juga mahasiswa yang melakukan kecurangan dengan cara menitipkan tanda tangan 
kepada temannya sehingga mengurangi validitas keakuratan data.  Tidak tertutup kemungkinan bahwa 
terjadi kesalahan pada saat mendata ulang di komputer sehingga menambah kesalahan dan menuai 
protes dari mahasiswa.   
Transaksi kehadiran dosen akan berpengaruh pada sistem pembayaran honor, sehingga staf 
harus disiplin dalam hal ketepatan waktu pemasukkan data agar tidak terjadi keterlambatan 
pembayaran oleh Bagian Keuangan.  Selain itu, data kehadiran dosen tersebut akan berdampak pada 
KPI (Key Performance Indicator). Sedangkan bagi mahasiswa , jika ketidakhadiran  > 20% dari total 
pertemuan, maka yang bersangkutan tidak dapat mengikuti ujian alias gagal.  
 
 
FASE PENGUKURAN 
Untuk memudahkan dalam proses pengukuran maka dibutuhkan alat bantu diagram SIPOC 
(Supplier, Input, Process, Output, Customer) yang elemennya dapat diuraikan sebagai berikut: 
1. Supplier: Staf Front Office, staf Back Office, Dosen dan Mahasiswa 
2. Input:  informasi kelas, lembaran formulir absensi dan data kehadiran mahasiswa  
3. Process: Pendataan Absensi 
4. Output: Jam kerja staf, biaya operasional, keakuratan data 
5. Customer: Operations Manager, Executive Deans  
Elemen diatas dapat dibuatkan matriks yang menggambarkan hubungan fungsi seperti terlihat pada 
gambar 2. 
 
 Gambar 2 : Aliran Proses Sistem Absensi Manual 
 
 
ANALISA MASALAH 
Sampel data yang digunakan untuk menganalisa proses dalam sistem Absensi adalah transaksi 
perkuliahan mahasiswa di unit bisnis Kampus JWC Universitas Bina Nusantara periode tahun 2007 
semester 1, semester 2 dan semester pendek, dan dengan jumlah 1.600 mahasiswa. 
Tabel 1: Jumlah lembaran absensi selama satu tahun 
  
 
 
 
 
 
 
 
Jumlah lembaran absensi sebanyak 15.848 lembar adalah setara dengan 32 rim kertas.  Jika 
dalam 1 rim kertas menggunakan 1 tinta pita untuk jenis printer dot matrix, berarti harus disiapkan 15 
buah tinta pita. 
Tak sedikit energi staf yang harus dikeluarkan pada proses kegiatan sistem absensi manual ini.  
Jika dalam 1 hari harus dilakukan pencetakan lembaran absensi sebanyak rata-rata 100 lembar, dimana 
1 lembar absensi memakan waktu 3 menit (mulai dari proses pencetakan, distribusi dan pendataan 
ulang kehadiran mahasiswa), maka waktu yang dibutuhkan adalah 100 lembar x 3 menit = 300 menit 
atau 5 jam kerja bagi 1 orang staf perhari. 
 
Tabel 2 : Waktu yang digunakan untuk persiapan sistem absensi perhari 
 
 
 
 
 
 
 
Perbaikan Pada Proses Bisnis 
Seiring dengan kemajuan teknologi seperti dukungan infrastruktur komunikasi dan  aplikasi 
yang semakin murah, maka proses yang manual dapat diterjemahkan ke dalam bentuk sistem digital 
yang terintegrasi.  Proses tersebut dapat dilihat pada gambar 3.  
Dengan memanfaatkan layanan koneksi internet yang tersedia di setiap ruangan kelas, maka 
data mahasiswa dan informasi perkuliahan dapat ditampilkan melalui aplikasi web.  Setiap dosen 
disediakan akses ke aplikasi absensi online menggunakan username dan password agar sistem tetap 
terjaga keamanannya.  Data yang ditampilkan adalah data yang sesuai dengan otorisasi yang diberikan, 
yakni sesuai jadwal, matakuliah, kelas dan mahasiswa yang sudah ditentukan sebelumnya.  
 
Tahun 2007 Jumlah lembaran absensi 
Ganjil 7.734 
Genap 6.548 
Pendek 1.566 
Total 15.848 
Tahun 2007 Jumlah lembaran absensi 
per hari 
Waktu yang dibutuhkan 
Sem. Ganjil 100 lembar 100 x 3  = 300 menit 
Sem. Genap 100 lembar 100 x 3 = 300 menit 
Sem. Pendek 50 lembar 50 x 3 = 150 menit 
 Gambar 3: Aliran Proses Sistem Absensi Online 
 
Pengawasan Terhadap Sistem 
Sistem yang diusulkan telah diimplementasi sejak tahun 2007 secara paralel dengan sistem 
manual selama 2 semester.  Melalui dukungan dari manajemen berupa sosialisasi kepada seluruh dosen 
untuk bersedia melakukannya secara paralel, sistem tersebut berhasil diujicoba sebanyak 2 tahap.  
Tahap pertama dilakukan pada semester 1 oleh dosen tetap dengan tingkat partisipasi 100%, dan tahap 
kedua dilakukan pada semester 2 dan semester pendek oleh seluruh dosen yang mengajar pada 
semester tersebut dengan tingkat partisipasi 95%.  Saat ujicoba sebagian dosen tidak dapat 
berpartisipasi karena keterbatasan kemampuan pada penggunaan sistem baru. 
Secara keseluruhan, sistem baru ini memberi pengaruh yang begitu besar dalam peningkatan 
mutu layanan dan proses bisnis.  Adapun manfaatnya adalah seperti terlihat pada tabel 3. 
Tabel 3: Pengaruh Peningkatan Mutu Layanan selama periode Tahun 2007 
Area Proses Bisnis Pengaruh Pada Peningkatan Nilai Efesiensi 
Biaya 
Terjadi penghematan biaya pencetakan lembaran 
kertas absensi 
32rim x Rp.24.000  
= Rp.768.000,- 
Tinta pita untuk printer dot matrix 15 x Rp.20.000 
= Rp.300.000,- 
1 buah Printer Dot Matrix Rp.1.500.000,- 
Jam Kerja 
Efesiensi jam kerja staf dalam mempersiapkan, 
mendistribusikan dan mendata ulang data kehadiran 
dosen dan mahasiswa 
15.848 lembar x 3 
menit 
= 47.544 menit 
= 792 jam kerja 
= 792 x Rp.9.000,- 
= Rp.7.128.000,- 
Akurasi Data 
Memperkecil keterlambatan pendataan kehadiran 
dosen dan mahasiswa yang mempengaruhi proses 
pembayaran honor oleh bagian keuangan 
Tepat waktu 
 
Memperkecil kesalahan pendataan kehadiran dosen 
dan mahasiswa 
Akurasi data 
Pelaporan Penyajian data menjadi cepat  realtime 
 
Jadi, jika sistem Absensi Online ini diterapkan diseluruh kampus BINUS UNIVERSTIY, akan 
memberikan penghematan sebesar Rp. 1,037,500,000,- pertahun. 
 Untuk mengantisipasi kegagalan koneksi jaringan komputer yang mengakibatkan kendala bagi 
dosen untuk melakukan absensi online, maka disiapkan lembaran absensi tercetak yang dapat 
digunakan suatu waktu.  Kegagalan koneksi jaringan komputer bisa saja terjadi akibat matinya listrik, 
putusnya kabel data dan atau masalah pada server. 
 
 
KESIMPULAN 
 Penerapan Sistem Absensi Online di BINUS UNIVERSITY sangat berpengaruh pada 
peningkatan mutu layanan kepada pelanggan seperti mahasiswa.  Selain berdampak pada penekanan 
biaya operasional dan akurasi data, juga berdampak pada rantai proses.  Jika kerangka kerja Six Sigma 
diterapkan di semua proses bisnis, akan memberi peningkatan pada kualitas kerja yang menghasilkan 
kepuasan kepada stakeholder. 
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ABSTRACT 
Information System at this time is a mandatory requirement for each institution, because it is an 
information system should be designed well so that the information in and out can be managed properly 
and effectively. One effort to make information that can be managed effectively is by integrating existing 
systems. Computer Science Programs Ciputra University currently has 3 applications to the Information 
System as a means of container WikiIFT aspirations of the faculty and students, PortalIFT as a 
Department website and E-Learning as a learning tool in online teaching,  
a Third application using open source technologies and is still standing in individually, with the 
increasing time and increasing the amount of information currently available, it is necessary a third 
integration technologies in order to avoid duplication of existing information on these three systems, one 
of which is possible to integrate a username and password for each users on these applications, 
integration is made possible by design single sign-on system in the third integration application  
Keywords :  Integration, Open Source. 
 
INTISARI 
Sistem Informasi pada saat ini adalah suatu kebutuhan wajib bagi tiap institusi, karena hal inilah 
sebuah Sistem Informasi harus dirancang dengan baik agar informasi yang masuk dan keluar bisa dikelola 
dengan baik dan efektif. Salah satu upaya untuk membuat informasi yang dikelola bisa efektif adalah 
dengan melakukan integrasi sistem yang ada. Program Teknik Informatika Universitas Ciputra saat ini 
memiliki 3 aplikasi untuk Sistem Informasi yaitu WikiIFT sebagai sarana penampung aspirasi dari dosen 
dan mahasiswa, PortalIFT sebagai website Program Studi dan E-Learning sebagai sarana belajar 
mengajar secara online 
Ketiga aplikasi tersebut menggunakan teknologi opensource dan masih berdiri secara sendiri-
sendiri, dengan semakin bertambahnya waktu dan semakin banyaknya informasi yang beredar saat ini, 
dirasa perlu adanya integrasi ketiga teknologi tersebut agar tidak terjadi adanya duplikasi informasi yang 
ada pada ketiga sistem tersebut, salah satu bagian yang dimungkinkan untuk diintegrasikan adalah 
username dan password untuk tiap user pada aplikasi-aplikasi tersebut, integrasi yang dimungkinkan 
adalah dengan meracang sistem single sign on dalam integrasi ketiga aplikasi tersebut 
Kata kunci :  Integrasi, Open Source, Perancangan, Sistem Informasi. 
 
 
PENDAHULUAN 
Sistem Informasi pada masa sekarang adalah suatu kebutuhan bagi setiap institusi termasuk pada 
Program Studi Teknik Informatika Universitas Ciputra, informasi yang dibutuhkan tentu harus akurat dan 
benar, agar proses penyampaian informasi bisa diterima dengan baik oleh segenap civitas akademika 
maka informasi tersebut haruslah diolah dengan menggunakan sistem yang benar dan efektif. Aplikasi 
Sistem Informasi yang saat ini ada pada Program Studi Teknik Informatika adalah WikiIFT sebagai 
aplikasi untuk menampung aspirasi dan tulisan dari mahasiswa dan dosen, PortalIFT sebagai website 
program studi sekaligus memberikan informasi terbaru kepada segenap civitas akademika, E-Learning 
sebagai sarana belajar mengajar untuk mahasiswa dan dosen. WikiIFT adalah tempat mahasiswa dan 
dosen menuangkan aspirasi berupa saran dan tulisan,  
Pada WikiIFT mahasiswa dan dosen bisa terlibat dalam penyusunan sebuah artikel hingga 
penyusunan sebuah silabus mata kuliah, informasi pada wikiIFT nantinya bisa menjadi salah satu sumber 
informasi pada PortalIFT, informasi dari wikiIFT yang akan masuk pada PortalIFT akan melalui proses 
seleksi terlebih dahulu, sehingga informasi yang benar-benar bermanfaat dan berbobot yang akan menjadi 
informasi pada PortalIFT. Informasi atau berita pada PortalIFT nantinya juga akan masuk pada E-
Learning Program Studi sehingga mahasiswa yang sedang mengakses E-Learning juga bisa mendapatkan 
informasi dan berita terbaru seputar Program Studi.  
Ketiga aplikasi yang ada saat ini berdiri sendiri-sendiri sehingga proses input data yang 
seharusnya bisa dilakukan satu kali untuk saat ini harus dilakukan tiga kali, sebagai contoh apabila ada 
informasi terbaru tentang jadwal input rencana studi yang diumumkan pada PortalIFT dan E-Learning, 
maka administrator harus menginput pada Aplikasi PortalIFT dan Aplikasi E-Learning. Melihat adanya 
kebutuhan akan penerimaan informasi yang cepat dan efektif maka perlu adanya perancangan suatu 
sistem yang bisa mengintegrasikan ketiga aplikasi tersebut, perancangan yang bisa dilakukan antara lain 
adalah dengan membuat sebuah aplikasi middleware yang bisa mendistribusikan data pada ketiga aplikasi 
tersebut sekaligus dan juga merancang sistem single sign on sehingga user tidak perlu lagi login pada tiga 
aplikasi cukup pada satu aplikasi yang kemudian bisa langsung mengakses aplikasi yang lain.  
 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
Aplikasi MediaWiki  
Wiki adalah halaman atau koleksi halaman web yang dirancang untuk setiap orang yang ingin 
berkontribusi dan memodifikasi konten menggunakan simplified markup language. Wiki adalah tools 
yang paling sering digunakan untuk mem-fasilitasi website kolaboratif dan sering dikelola oleh 
komunitas. MediaWiki adalah wiki yang umum dipakai, salah satu pemakainya adalah ensiklopedia 
online terbesar didunia yakni Wikipedia. Kata wiki berasal dari bahasa hawaii yang artinya quick (cepat). 
Sesuai dengan semangatnya, wiki dinilai merupakan tools yang paling cepat untuk memungkinkan orang 
berpartisipasi dalam membuat panduan akademik.   
  Secara umum setiap aplikasi wiki mengijinkan siapapun melakukan penulisan dan penyuntingan 
terhadap tulisan yang telah ada sebelumnya, hal ini perlu disikapi dengan bijak karena dibalik kecepatan 
dan kemudahan yang ditawarkan wiki, ada faktor ketidak konsistenan karena siapapun punya akses untuk 
berkontribusi. Seperti halnya tools yang berkualitas baik, MediaWiki memiliki cara untuk mengatasi hal 
tersebut dengan memberlakukan proses otorisasi bagi setiap usernya, sehingga ada halaman-halaman wiki 
tertentu yang dikunci atau untuk melakukan penyuntingan perlu proses approval.  
 
Gambar 1:  Arsitektur Umum Tools Kolaborasi (MediaWiki) 
  
Secara umum arsitektur tools kolaborasi yang berbasis web ditampilkan seperti pada Gambar 1, 
dimana seluruh data ditampung di database tier menggunakan Relational DataBase Management Systems 
(RDBMS), kemudian tools kolaborasi (MediaWiki) yang berada di application tier dapat membaca atau 
merekam data. Sementara itu web server yang merupakan access tier menyediakan interface bagi setiap 
pengguna untuk dapat berinteraksi via web browser yang merupakan client tier.  
  
Aplikasi E-Learning Moodle 
Moodle adalah dirancang untuk mendukung gaya pembelajaran yang disebut Pedagogi 
konstruksionis sosial. Gaya belajar interaktif. Filosofi konstruksionis sosial percaya bahwa orang dapat 
belajar dengan baik ketika mereka berinteraksi dengan materi pembelajaran, membuat materi baru untuk 
orang lain, dan berinteraksi dengan siswa lain tentang materi. Perbedaan antara kelas tradisional dan 
filsafat konstruksionis sosial adalah perbedaan antara ceramah dan diskusi. Konstruksionisme sosial 
didasarkan pada gagasan bahwa orang dapat belajar dengan baik ketika mereka terlibat dalam proses 
sosial membangun pengetahuan melalui tindakan membangun sebuah artefak bagi orang lain. Itulah 
kalimat yang penuh sesak, jadi mari kita memecahnya sedikit. Istilah "proses sosial" menunjukkan bahwa 
belajar adalah sesuatu yang kita lakukan dalam kelompok. Dari sudut pandang ini, belajar adalah proses 
negosiasi makna dalam budaya bersama artefak dan simbol. Proses negosiasi makna dan pemanfaatan 
bersama artifak adalah proses membangun pengetahuan. Moodle memungkinkan dosen untuk 
menambahkan beberapa jenis bahan-bahan kursus interaktif, seperti menjawab pertanyaan-pertanyaan 
pilihan ganda, menulis jawaban pendek, atau meng-upload file ke Moodle, dan mahasiswa dapat 
berinteraksi dengan bahan-bahan kursus ini, Moodle juga memungkinkan siswa berinteraksi satu sama 
lain menggunakan forum, chat , wiki, workshop 
 
Aplikasi Wordpress 
WordPress adalah sebuah perangkat lunak blog yang ditulis dalam PHP dan mendukung sistem 
basis data MySQL. Pada perkembangannya sekarang Wordpress juga menjadi aplikasi Content 
Management System sehingga dimungkinkan untuk membuat sebuah website dengan menggunakan 
aplikasi Wordpress. Wordpress juga memiliki banyak sekali plug-in tambahan sehingga fitur-fitur yang 
ada sangat membantu dalam pembuatan sebuah website 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
Sistem Informasi yang saat ini berjalan pada Program Studi Teknik Informatika adalah 3 buah 
Aplikasi yang berjalan secara sendiri-sendiri dan tidak saling terlibat, yang terlihat seperti gambar 2 di 
bawah ini 
 
Gambar 2:  Arsitektur Sistem Informasi Program Studi Teknik Informatika 
 
 Perancangan Integrasi ketiga aplikasi tersebut adalah dengan menggunakan sebuah aplikasi 
middleware yang akan memberikan pasing parameter kepada aplikasi yang ada sehingga user cukup login 
pada aplikasi middleware tersebut untuk bisa mengakses ketiga aplikasi yang ada. 
 
 
Gambar 3:  Arsitektur Integrasi Sistem Informasi Program Studi Teknik Informatika 
  Pada gambar 3 terlihat bahwa ketika user cukup login pada aplikasi middleware untuk nantinya 
bisa langsung mengakses ketiga aplikasi yang sudah ada, pada gambar tersebut juga terlihat bahwa 
nantinya informasi tertentu akan bisa langsung terdistribusi menuju ketiga aplikasi yang sudah, informasi 
tersebut antara lain berita terbaru seputar jurusan Teknik Informatika, berita dari kegiatan perkuliahan.  
 Pada gambar 4 dibawah ini akan terlihat rancangan prototype dari aplikasi middleware yang 
akan dirancang untuk mengintegrasikan aplikasi Sistem Informasi yang ada 
 
 
Gambar 4 : Prototype Tampilan Login 
 
 
Gambar 5 : Prototype Tampilan Aplikasi Middleware 
 
 Pada Gambar 5 terlihat bahwa setelah user login, user bisa langsung masuk ke aplikasi Sistem 
Informasi yang ada tanpa harus login lagi, proses tersebut dilakukan dengan mengirimkan parameter 
berupa username dan password kepada aplikasi Sistem Informasi yang ada, pada gambar juga terlihat user 
dimungkinkan untuk mengirimkan sebuah berita dan berita tersebut akan bisa langsung termuat pada 
aplikasi Sistem Informasi yang ada 
 Untuk Integrasi informasi yang ada pada tiap-tiap aplikasi Sistem Informasi bisa dilakukan 
dengan menambahkan plug-in yang ada pada tiap aplikasi, saat ini sudah tersedia plug-in untuk 
mengintegrasikan aplikasi-aplikasi opensource yang dipakai antara lain integrasi moodle dan mediawiki, 
moodle dengan wordpress. Tetapi dalam proses implementasinya tentu diperlukan beberapa modifikasi 
agar plug-in tersebut bisa berjalan dengan baik. Pada penelitian kali ini penulis lebih memilih 
menggunakan plug-in dibanding mengintegrasikan database aplikasi yang ada, karena tiap-tiap aplikasi 
memiliki struktur database yang berbeda dan cukup sulit untuk dimodifikasi dan bisa membutuhkan 
waktu yang lama apabila dilakukan modifikasi database pada aplikasi tersebut 
 
 
KESIMPULAN 
Perancangan integrasi Sistem Informasi pada Program Studi Teknik Informatika bisa dilakukan 
dan diimplementasikan, tetapi dalam proses implementasi tentu perlu ada fase testing yang teliti dan 
menyeluruh agar integrasi ketiga aplikasi Sistem Informasi tersebut bisa berjalan dengan baik dan efektif, 
dalam implementasi nanti akan diperlukan beberapa modifikasi aplikasi yang ada, hal ini diperlukan 
karena adanya perbedaan struktur dari tiap-tiap aplikasi  
 
 
DAFTAR PUSTAKA  
1. Wiradinata, Trianggoro & Paramita, Adi Suryaputra. (2008). Penerapan Sistem Kolaborasi Dalam 
Pembuatan Panduan Akademik: Sesindo Proceeding, 2008. Surabaya: ITS. 
2. Paramita, Adi Suryaputra. (2009). E-Learning Implementation at Ciputra University  
          Information Technology Department using Moodle: Asia Pacific Networking Group 
Proceeding, 2009. Kuala Lumpur. 
 
 
PIRANTI LUNAK PERHITUNGAN DH-MODEL UNTUK MENDUKUNG PROSES 
PEMBELAJARAN MATA KULIAH ROBOTIKA 
 
Arnold Aribowo, Alvent Ciayadi, S.M. Nababan 
Jurusan Teknik Komputer, Fakultas Ilmu Komputer, Universitas Pelita Harapan 
arnold.aribowo@staff.uph.edu 
 
ABSTRACT 
DH-Model computation system is software that obtains the Denavit-Hartenberg parameters to 
get the robot’s full transformation matrix. The way to get the DH parameters is first to declare the frame 
reference and also the basic reference from the base. Before we get the DH parameters from the frame 
reference, we must understand the translation from first joint to the next joint.  
The system is built using Microsoft Visual Basic 6.0 software, the matrix calculation and the 3 
dimension drawing using the Matlab 7.0. It can be used to design a robot with maximum 5 joints and 6 
links, according to the user’s input about the link’s length, the first joint, the second joint and so on. The 
input data is used by the program to calculate the DH parameters, and then it can also calculate the DH 
matrix for each joint. After getting the DH matrix for each joint, the program can also calculate the total 
transformation matrix for the full system of the robot, to get the coordinates of each links and the end 
effectors. After we get the coordinates, the system uses Matlab to draw robot in 3 dimensions. 
This program has achieved the goal successfully to help user to count the DH parameters, DH matrix, 
coordinates of each links, end effectors and the 3 dimension drawing of the robot.  
Keywords: DH-Model computation system 
 
INTISARI 
Sistem Perhitungan DH-Model adalah piranti lunak yang mendapatkan parameter Denavit-
Hartenberg untuk memperoleh matriks transformasi lengkap robot. Untuk mendapatkan DH parameter 
pertama-tama dideklarasikan frame reference dan basic reference dari base. Sebelum memperoleh DH 
parameter dari frame reference, harus dipahami dulu translasi dari joint pertama ke joint berikutnya.  
Sistem yang dibuat dibangun dengan Microsoft Visual Basic 6.0, perhitungan matriks dan 
penggambaran 3 dimensi dilakukan dengan Matlab 7.0. Sistem tersebut dapat digunakan untuk 
merancang robot dengan maksimum 5 joint dan 6 link berdasarkan input user mengenai panjang link, 
joint pertama, kedua, dan seterusnya. Input data digunakan oleh program untuk menghitung DH 
parameter, dan dapat juga menghitung DH matrix untuk masing-masing joint. Setelah memperoleh DH 
matrix untuk masing-masing joint, program juga dapat menghitung matriks transformasi total untuk 
sistem keseluruhan pada robot untuk memperoleh koordinat pada masing-masing link dan end effector. 
Setelah memperoleh koordinat, sistem menggunakan matlab untuk menggambar robot dalam 3 dimensi. 
Program yang dibuat telah dapat mencapai tujuan untuk membantu pengguna dalam menghitung DH 
parameters, DH matrix, koordinat masing-masing link, end effector dan robot 3 dimensi.  
Kata kunci: Sistem Perhitungan DH-Model 
  
PENDAHULUAN 
Aplikasi robot lengan dalam industri pada umumnya terdiri dari sebuah bangunan besar dan 
beberapa lengan dengan sensor yang dilengkapi dengan end-effector. Bangunan utamanya biasanya 
diletakkan pada tempat tertentu, sehingga lengan robotnya dapat bekerja dengan leluasa. Robot lengan 
pada industri dapat digunakan untuk robot pengebor, pengecat, perakit, dan lainnya. 
Denavit-Hartenberg Model atau DH-Model adalah salah satu cara yang dapat digunakan untuk 
memodelkan lengan robot dan joint robot dengan konfigurasi apapun, dan tidak tergantung pada tingkat 
kompleksitas dari bentukan robot tersebut [5]. Untuk mendapatkan matriks DH-Model diperlukan 
parameter DH yang diperoleh dari perhitungan pergeseran frame reference dari base awal ke titik sendi 
sampai end-effector. Dari matriks DH tersebut dapat dihitung titik setiap sendi pada kondisi tertentu dan 
juga apabila base-nya berpindah, titik pada setiap sendi juga dapat diperoleh.  
Dalam makalah ini diuraikan bagaimana merancang program aplikasi untuk penghitungan DH-
Model. Pembuatan piranti lunak ini diharapkan dapat mendukung pelaksanaan kegiatan belajar-mengajar 
untuk mata kuliah Robotika. 
 
 
LANDASAN TEORI 
1. JOINT ROBOT MANIPULATOR 
Robot Manipulator adalah sebuah tipe robot yang memiliki lengan dan memiliki sendi dengan 
kombinasi tertentu [6]. Dengan perputaran atau pergeseran dari sendi-sendi di robot, robot dapat menuju 
ke titik tertentu sesuai dengan workspace dari robot tersebut. Workspace dari robot ditentukan oleh 
kombinasi dari joint robot dan panjang lengan. 
Joint dari robot Manipulator dibagi menjadi dua yang utama yaitu Revolute dan Prismatic 
(Gambar 1 dan 2). Sendi revolute adalah suatu sendi yang hanya memiliki satu DOF (Degree of 
Freedom/derajat kebebasan) yang berupa putaran (rotation). Pada umumnya sendi revolute hanya dapat 
berputar pada satu arah dan tidak dapat berputar sampai 360° (kembali ke titik awalnya) dikarenakan 
keterbatasan dari mekanik sendinya. Sendi prismatic adalah suatu sendi yang memiliki satu DOF yang 
berupa translasi/pergeseran. Untuk sendi prismatic arah dari pergeseran maksimal untuk setiap sendi 
hanya satu arah saja. 
 
Gambar 1: Arah Pergeseran sendi Revolute 
Sumber : http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Revolute_joint.svg 
  
Gambar 2: Arah Pergeseran dari sendi Prismatic 
Sumber : http://en.wikipedia.org/wiki/File:Prismatic_joint.svg 
 
Untuk setiap konfigurasi robot yang ada, keduanya memiliki kekurangan dan kelebihan masing-
masing sesuai dengan jenis joint yang digunakan.  
 
2. FORWARD KINEMATIC DENAVIT-HARTENBERG MODEL 
DH-Model (Denavit Hartenberg model) adalah cara pemodelan links dan joints dari robot yang 
sangat sederhana yang dapat digunakan untuk merepresentasikan sembarang konfigurasi robot, 
transformasi pada sembarang sistem koordinat : Cartesian, Cylindrical, Spherical, Euler dan RPY(Roll, 
Pitch, Yaw), dan semua revolute articulated robots, SCARA robot atau sembarang kemungkinan 
kombinasi dari joints dan links [4].  
DH model ditemukan oleh Jaques Denavit dan Richard S. Hartenberg [1]. DH model 
menganggap setiap pasangan dari joint dan sebuah link adalah suatu transformasi dari sistem koordinat 
yang sebelumnya ke sistem koordinat yang berikutnya, dimana dari transformasi sistem tersebut terdapat 
empat transformasi dasar yaitu rotasi terhadap sumbu Z, translasi terhadap sumbu Z, translasi terhadap 
sumbu X dan rotasi terhadap sumbu X.  
Pemodelan ini mengasumsikan bahwa robot dibuat dari serangkaian joints dan links (joints 
prismatic/linear atau joint revolute/rotational) dan link juga memiliki sembarang panjang (panjang lengan 
sama dengan nol ataupun lengan mengalami twisted/bend). Cara pertama adalah menentukan prosedur 
umum berdasarkan D-H representation untuk memberikan reference frames pada masing-masing joint. 
Lalu tentukan bagaimana hubungan transformasi antara sembarang dua frames yang berurutan. Dan yang 
terakhir menentukan matriks transformasi total untuk robot tersebut. 
Untuk menyatakan local reference frame (sumbu x, y, z) masing-masing joint, dilakukan 
prosedur berikut: 
1. Semua joint tanpa kecuali direpresentasikan dengan sebuah sumbu z: 
a. Jika joint adalah revolute, sumbu Z mengarah pada sumbu rotasi yang diikuti dengan 
aturan tangan kanan untuk gerakan rotasi. Rotasi terhadap sumbu Z direpresentasikan 
dengan θ (joint variable) 
b. Jika joint adalah prismatic, sumbu z dari joint adalah sepanjang arah pergerakkan linier 
dari lengan prismatic-nya, dimana panjang link direpresentasikan d (joint variable).  
2. Sumbu X dari local reference frame selalu dinyatakan dalam common normal. Jika common 
normal direpresentasikan dengan an, maka panjang antara sumbu Zn–1 dan Zn sesuai dengan arah 
sumbu Xn direpresentasikan dengan an dan seterusnya. 
3. Common normal lines antara dua joint yang berdekatan tidak perlu berpotongan atau collinear. 
Koordinat frame untuk semua joint: 
a. Jika sumbu Z dua joints adalah sejajar, maka terdapat sejumlah tak terhingga common 
normals. Ambil common normal yang collinear dengan common normal dari joint 
sebelumnya untuk menyederhanakan model. 
b. Jika sumbu Z dari dua joints yang berdekatan saling berpotongan, maka tidak ada 
common normal antara kedua joint tersebut (panjang common normal sama dengan 
nol). Sumbu X dinyatakan sepanjang garis yang tegak lurus terhadap bidang yang 
melewati kedua sumbu z tersebut dan adalah ekivalen dengan arah yang diperoleh dari 
proses cross product dua sumbu Z. Ini juga untuk menyederhanakan model. 
4. Panjang dari setiap common normal (joint offset) direpresentasikan dengan  a dan sudut antara 
dua sumbu Z yang berdekatan (joint twist) direpresentasikan dengan α. 
 
Common ground adalah local reference frame yang ditetapkan sebagai frame acuan terhadap 
reference frame lainnya, sehingga jika reference frame n sampai n+1 berhimpitan maka hanya memiliki 
satu common ground. 
Sebelum mendapatkan matriks DH-model dari empat parameter DH, transformasi total DH-
model merupakan gabungan dari empat transformasi dasar sesuai dengan parameter yang didapat, yaitu : 
1. Rotasi terhadap Zn sejauh θn+1 yang direpresentasikan dengan Rot(Zn, θn+1). 
2. Translasi sepanjang sumbu Zn sejauh dn+1 yang direpresentasikan dengan 
Trans(0,0,dn+1). 
3. Translasi sepanjang sumbu Xn sejauh an+1 yang direpresentasikan dengan 
Trans(an+1,0,0). 
4. Rotasi terhadap sumbu Xn+1 sejauh αn+1 yang direpresentasikan dengan Rot(Xn+1, αn+1). 
 
Hasil perhitungan parameter DH dimasukkan ke dalam tabel D-H, sebagai contoh: 
Tabel 1: D-H Parameter Table untuk n DOF (degree of freedom) 
Joints θ d a α 
1 θ1 d1 a1 α1 
2 θ2 d2 a2 α2 
…     
n θn dn an αn 
 
Untuk matriks transformasi untuk satu joint dan link dengan DH-model didapatkan dari empat 
matriks perpindahan yang ada pada robot lengan, yaitu rotasi terhadap sumbu Z, translasi terhadap sumbu 
Z, translasi terhadap sumbu X dan rotasi terhadap sumbu X. Keempat matriks tersebut dikalikan secara 
berurutan untuk mendapatkan satu matriks transformasi untuk satu pasang joint dan link robot. 
Matriks rotasi terhadap sumbu Z dengan sudut perputaran 1+nθ  yang diwakilkan dengan ),( 1+nnZR θ  
adalah: 
 
        …(1) 
 
 
pada rumus (1) nilai dari 1+nθ  dimasukkan ke dalam rumus Cos 1+nθ , dan Sin 1+nθ . Cos 1+nθ  adalah 
representasi dari nilai cosines dari sudut 1+nθ , dan Sin 1+nθ  adalah representasi dari nilai sinus dari sudut 
1+nθ . Matriks translasi terhadap sumbu Z dengan jarak perpindahan 1+nd  yang diwakilkan dengan 
),0,0( 1+ndT  adalah : 
 
        …(2) 
      
 
nilai dari 1+nd  adalah nilai yang merepresentasikan jarak dari sumbu Xi-1 ke sumbu Xi  diukur sepanjang 
sumbu Zi .Matriks translasi terhadap sumbu X dengan jarak perpindahan 1a +n  yang direpresentasikan 
dengan )0,0,a( 1+nT  adalah : 
 
         …(3) 
      
 
nilai dari 1a +n  adalah nilai yang merepresentasikan jarak dari sumbu Zi ke sumbu Zi+1 diukur sepanjang 
sumbu Xi. Matriks rotasi terhadap sumbu X dengan sudut perputaran 1+nα  yang diwakilkan dengan 
),X( 1+nnR α  adalah : 
 
        …(4) 
        
 
pada rumus (4) nilai dari Cos 1+nα  merupakan nilai cosines dari sudut sebesar 1+nα , dan nilai dari 
Sin 1+nα  adalah nilai dari sinus dari sudut 1+nα .Dari keempat matriks transformasi dasar dikalikan dan 
didapatkan satu matriks transformasi untuk setiap pasang joint dan link. Untuk joint dan link yang 
selanjutnya dapat menggunakan rumus matriks transformasi yang sama. Matriks yang didapatkan dari 
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setiap pasang joint dan link dikalikan secara berurutan sesuai dengan kondisi joint yang diwakilkan oleh 
suatu matriks untuk didapatkan satu matriks transformasi total dari suatu robot secara utuh. 
Matriks yang digunakan untuk merepresentasikan satu baris dari DH-model, yang mewakilkan sistem dari 
satu sendi robot adalah : 
 
  
          …(5) 
  
 
 
simbol C pada rumus (5) mewakilkan rumus cosinus, S mewakilkan rumus sinus dan a adalah jarak dari 
sumbu Z ke sumbu Z yang berikutnya dihitung terhadap sumbu X, demikian juga d adalah jarak dari 
sumbu X ke sumbu X yang berikutnya dihitung terhadap sumbu Z. Untuk titik koordinat dari setiap joint 
didapatkan dari kolom terakhir di matriks transformasi total, yaitu X 
 
          …(6)  
 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Program aplikasi perhitungan DH-Model mengharuskan user untuk memasukkan data tentang 
robot lengan berupa jumlah joints yang digunakan, jenis joint, pergeseran atau perputaran maksimal dari 
suatu joint dan panjang lengan. Setelah memasukkan data maka program akan mengkalkulasi parameter 
DH- Model dari semua joint robot. Dari parameter DH-Model tersebut maka akan diperhitungkan matriks 
transformasi setiap sendi dan juga matriks transformasi total dari suatu robot lengan. 
Pada penelitian ini, sistem dirancang dengan menggunakan software Microsoft Visual Basic 
Version 6.0.8169. Untuk menghitung titik koordinat dari robot menggunakan  metode Denavit-
Hartenberg Model. Untuk tampilan tiga dimensi digunakan MatLab Version 7.4.0.287.  
1. ANALISIS DH-MODEL 
Perhitungan dari matriks DH-Model di dalam program aplikasi ini adalah : 
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dimana Cθn adalah cosinus dari sudut θn, Sθn adalah sinus dari sudut θn, R melambangkan matriks rotasi, 
T melambangkan matriks translasi, d adalah pergeseran sumbu X terhadap sumbu Z, a adalah pergeseran 
sumbu Z terhadap sumbu X, θ adalah perputaran sumbu X terhadap sumbu Z,  α  adalah perputaran 
sumbu Z terhadap sumbu X.  
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Dengan rumus matriks transformasi total akan didapatkan matriks DH untuk setiap pasang dari 
joint dan link tertentu sesuai dengan nilai pada tabel parameter DH. Untuk mendapatkan satu baris 
parameter DH-model dari pasangan link dan joint yang digunakan, terdapat beberapa kondisi default yang 
digunakan untuk menentukan baris dari DH-model ini.  
Dari kondisi tersebut sistem akan mengartikan kombinasi sendi per sendi dari awal base sampai 
end effector. Jadi sistem akan membaca sendi pertama dan mencari parameter DH (nilai dari d, a, α , θ) 
dari base, lalu sistem akan mencari sendi kedua dari sendi pertama dan seterusnya sampai sistem 
menemukan end effector.  
Setelah sistem mendapatkan kombinasi sendi yang digunakan, maka sistem akan melakukan 
pencarian kombinasi sendi dari base hingga end effector berdasarkan data dari kombinasi yang ada. 
Input data dilakukan oleh user. Data yang diperlukan antara lain jumlah joint dari robot lengan yang 
dikehendaki (minimal satu joint, dan maksimal lima joints). Jumlah joint akan digunakan oleh program 
untuk mengatur variable kosong untuk menampung data robot. User harus menentukan juga jenis dari 
joint dari robot tersebut dan pergeseran atau perputaran maksimal untuk sendi tertentu. Joint yang 
digunakan dapatlah berupa kombinasi tiga joints secara bebas (tidak ada aturan). Sebelum perhitungan 
utama, user harus memasukkan data tentang berapa panjang lengan dari robotnya, dan juga pergeseran 
awal dari robot tersebut. Panjang lengan dan pergeseran awal dari robot berguna juga dalam proses 
perhitungan titik dari setiap sendi yang ada dan end-effector dari robot. Panjang lengan dalam sistem 
dibatasi sepanjang 20 cm, dikarenakan proses visualisasi yang terbatas. 
Secara sederhana, blok diagram program aplikasi diperlihatkan pada gambar berikut ini. 
 
Gambar 3:  Blok Diagram Aplikasi 
 
2. HASIL PERANCANGAN 
Pada Gambar 4 dapat dilihat bahwa sistem meminta user untuk memasukkan berapa joints yang 
akan digunakan dalam perhitungan DH-Model. Jenis joint ini menentukan counter untuk menghitung 
joint yang digunakan dalam perkalian matriks, pencarian parameter DH dan penggambaran tiga dimensi 
dari robot lengan. Setelah dipilih jumlah sendi 5 joints, maka tampilan akan menjadi : 
 Gambar 4: Tampilan untuk memilih joint yang digunakan 
 
Pada gambar di atas, untuk setting setiap sendi, user dapat menentukan berapa pergeseran atau 
perputaran maksimal untuk suatu sendi. Untuk dapat lanjut pada proses perhitungannya, data yang 
dimasukkan harus lengkap, tidak boleh kosong satu field apapun. Lalu tekan tombol Hitung untuk lanjut 
pada proses penginputan panjang lengan yang dikehendaki. Tampilannya seperti berikut : 
 
Gambar 5: Tampilan untuk memasukkan panjang lengan 
 
Untuk panjang lengan sebelum sendi prismatic, panjang lengan harus lebih dari panjang 
pergeseran maksimal. Hal itu berdasarkan rata-rata robot lengan prismatic memiliki panjang lengan yang 
lebih daripada panjang pergeseran sendinya. Setelah semua data diisi dengan lengkap maka sistem akan 
menghitung semua parameter DH dari base sampai titik akhir dan juga memanggil MatLab untuk 
melakukan perkalian matriks dan akhirnya akan ditampilkan titik koordinat serta gambar dua dimensi dari 
tiga sudut pandang yang berbeda. 
 Gambar 6: Tampilan Hasil output 
 
Pada Gambar 6 dapat dilihat terdapat tiga textbox. Pada proses perhitungan DH-model pertama, 
yang harus dicari adalah parameter DH model dari sistem robot yang sudah ditentukan joint dan panjang 
lengannya. Setelah mendapatkan parameter DH-nya, barulah dapat dicari matriks transformasi setiap 
sendi berdasarkan parameter DH, dan juga satu textbox berisi tentang titik koordinat dari semua sendi 
yang ada dan end effector-nya. 
 Gambar 7: Tampilan Hasil titik end effector 
 
Pada Gambar 7, dapat dilihat pada sistem robot tersebut memiliki titik end effector (9.99, 30, 2) 
nilai dari 9.99 dikarenakan pada sistem perhitungan Visual Basic terutama dalam sinus, cosines 
masukkannya dalam satuan radiant, yang harus dikonversikan terlebih dahulu kederajat. 
 
Gambar 8: Tampilan Hasil Proses perhitungan 
 
Pada Gambar 8, dapat dilihat tampilan tiga dimensinya untuk masukkan robot tertentu. Garis 
hijau melambangkan link, kotak hijau melambangkan joints yang digunakan dalam robot. 
 
 KESIMPULAN DAN SARAN 
Berdasarkan hasil penelitian yang sudah dilakukan, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 
1) Metode DH-Model dapat mencari setiap titik koordinat dari robot lengan dengan bentukan yang 
bebas. 
2) Matriks dalam DH-Model dapat menunjukkan transformasi robot serta titik koordinat terhadap 
titik sebelumnya.  
Untuk pengembangan lebih lanjut, ada beberapa saran yang boleh menjadi pertimbangan, antara lain: 
1) Membuat program untuk dapat menampilkan bentuk robot dalam bentuk tiga dimensi yang dapat 
dianimasikan. 
2) Memperbaiki sistem tampilan agar tidak terlalu sederhana. 
3) Menambahkan fitur untuk menghitung inverse matriks dari input user. 
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ABSTRACT 
This paper will describe the development of web-based academic information systems for 
Graduate Program University of Atma Jaya Yogyakarta (UAJY). This information system named 
SIAPASCA. SIAPASCA is an academic information system that manages data and academic activities of 
the Graduate Program. The system is web-based information system and made by Prado Framework 
using PHP programming language. Database management system (DBMS)  that used in this software is 
Microsoft SQL Server 2005. This information system will manage academic data, including lecturer data, 
lecturer history data, lecturer publication data, lecturer public service data, lecturer activity data, student 
theses data, student-out data and graduate student data. In addition, this information system also handles 
the thesis proposal application, thesis examination application and generate reports based “Evaluasi 
Program Studi berdasarkan Evaluasi Diri” (EPSBED).  With the existence of this software, the Graduate 
Program is expected to manage the academic data more organized so that important information needed 
can be accessed quickly and precisely. In addition, this information system is also expected to improve 
the effectiveness of Graduate Program UAJY staff performance  in handling the academic activities data. 
Keywords: information systems, academic activity data, web, Prado Framework, Microsoft SQL Server 
2005. 
 
  
INTISARI 
Makalah ini akan memaparkan pengembangan sistem informasi akademik Program Pascasarjana 
Universitas Atma Jaya Yogyakarta (UAJY) berbasis web. Sistem informasi ini diberi nama SIAPASCA. 
Perangkat lunak SIAPASCA merupakan sebuah sistem informasi akademik yang mengelola data dan 
aktivitas akademik Program Pascasarjana. Sistem informasi ini berbasis web dan dibuat dengan Prado 
Framework menggunakan bahasa pemrograman PHP. Database management system (DBMS) yang 
digunakan dalam perangkat lunak ini adalah Microsoft SQL Server 2005. Sistem informasi ini akan 
mengelola data akademik yang meliputi data dosen, data riwayat dosen, data publikasi dosen, data 
pengabdian dosen pada masyarakat, data aktivitas dosen, data tesis mahasiswa, data mahasiswa keluar 
dan data yudisium mahasiswa. Selain itu, sistem informasi ini juga menangani proses pengajuan  proposal  
tesis  dan ujian  pendadaran tesis mahasiswa serta menghasilkan laporan 
 
akademik dengan lebih terorganisir sehingga informasi penting yang dibutuhkan dapat diakses secara 
cepat dan tepat. Selain itu, sistem informasi ini juga diharapkan dapat meningkatkan efektivitas kinerja 
staff Program Pascasarjana Universitas Atma Jaya Yogyakarta dalam menangani data aktivitas akademik. 
Kata Kunci: sistem informasi, data aktivitas akademik, web, Prado Framework, Microsoft SQL Server 
2005 
 
 
PENDAHULUAN 
Latar Belakang 
Pada era globalisasi saat ini, informasi yang cepat dan tepat diperlukan untuk mendukung dunia 
usaha, pendidikan dan berbagai bidang lainnya. Sebuah universitas membutuhkan penyampaian informasi 
yang cepat dan efisien untuk mendukung kelangsungan perkembangan dan pengelolaan aktivitas 
akademik. Teknologi komputer berupa sistem informasi dapat mempermudah pemrosesan informasi yang 
dibutuhkan sehingga informasi dapat disampaikan secara lebih cepat, jelas, mudah, dan lengkap. 
Teknologi web banyak dimanfaatkan sebagai sistem informasi. Dengan menggunakan teknologi 
web, informasi dapat diakses tanpa adanya batasan ruang dan waktu. Sistem informasi berbasis web 
memungkinkan jangkauan penyampaian informasi yang lebih luas dan praktis. Selain itu pembuatan web 
juga tidak membutuhkan biaya yang mahal karena dapat menggunakan teknologi yang bersifat open 
source. 
Saat ini Program Pascasarjana Universitas Atma Jaya Yogyakarta (UAJY) belum memiliki 
sebuah sistem informasi terintegrasi yang menangani keseluruhan data aktivitas akademik. Selama ini 
pengelolaan data aktivitas akademik sebagian masih dilakukan secara manual dan sebagian dikelola 
dengan komputer tetapi belum saling terintegrasi. Pengaksesan informasi akademik juga masih dilakukan 
secara manual dimana mahasiswa harus datang sendiri ke bagian tata usaha untuk mengurus hal-hal yang 
berkaitan dengan aktivitas akademik. Hal ini tentu saja kurang praktis dan kurang efisien mengingat 
banyak mahasiswa Program Pascasarjana yang sudah bekerja. Selain itu, permasalahan lain yang dialami 
oleh staff Program Pascasarjana UAJY adalah dalam hal pelaporan EPSBED (Evaluasi Program Studi 
Berdaarkan Evaluasi Diri). Data aktivitas akademik yang harus dilaporkan dalam pelaporan EPSBED 
dibagi dalam dua semester untuk setiap tahun akademiknya sedangkan kegiatan akademik di Program 
Pascasarjana UAJY dilaksanakan dalam tiga semester untuk satu tahun akademik. Selama ini staff harus 
melakukan konversi terhadap data akademik yang sudah ada secara manual agar menghasilkan laporan 
EPSBED yang benar-benar valid. Hal tersebut tentu saja membutuhkan waktu yang lama dan risiko 
kesalahannya sangat tinggi. Oleh karena itu, dalam tugas akhir ini akan dibangun sebuah sistem informasi 
akademik berbasis web yang dapat digunakan untuk mengelola data-data akademik, menyampaikan 
informasi yang berhubungan dengan aktivitas akademik sekaligus menangani pengelolaan data akademik 
untuk pelaporan EPSBED. 
Dengan melihat permaslahan yang terjadi, penulis berpikir untuk membangun sebuah sistem 
yang dapat mempermudah pengelolaan data aktitivtas akademik sekaligus meyediakan informasi 
akademik secara lebih cepat dan efisien. Untuk itu, penulis membangun sebuah sistem informasi 
akademik berbasis web menggunakan Prado Framework dengan bahasa pemrograman PHP. Database 
Management System (DBMS) yang digunakan dalam sistem ini adalah Microsoft SQL Server 2005. 
Sistem informasi akademik ini dapat digunakan mengelola data-data akademik milik Program 
Pascasarjana secara lebih terorganisir sehingga informasi penting yang dibutuhkan dapat diakses secara 
cepat dan tepat. Selain itu, sistem informasi ini juga diharapkan dapat meningkatkan efektivitas kinerja 
staff Program Pascasarjana UAJY dalam menangani data aktivitas akademik sehingga dapat 
meningkatkan mutu dan pelayanannya kepada mahasiswa. 
 
 
Batasan Masalah 
Batasan masalah dalam Pembangunan Sistem Informasi Akademik Program Pascasarjana UAJY 
berbasis web adalah: 
1. Sistem informasi ini berbasis web dan dibuat dengan menggunakan Prado Framework versi 3.1.3 
dan basis data Microsoft SQL Server 2005. 
2. Sistem informasi ini akan mengelola data akademik yang meliputi data dosen, data riwayat 
dosen, data publikasi dosen, data pengabdian dosen pada masyarakat, data aktivitas dosen, data 
tesis mahasiswa, data mahasiswa keluar dan data yudisium mahasiswa. 
3. Sistem informasi ini akan menangani proses pengajuan proposal tesis dan ujian pendadaran tesis 
mahasiswa. 
4. Sistem informasi ini akan menghasilkan laporan Evaluasi Program Studi Berdasarkan Evaluasi 
Diri (EPSBED). 
5. Sistem informasi yang akan dibangun ini hanya digunakan dalam lingkup Program Pascasarjana 
UAJY 
 
 
Tujuan 
Tujuan dari penelitian ini adalah membangun SIAPASCA yaitu sebuah sistem informasi 
akademik Program Pascasarjana Universitas Atma Jaya Yogyakarta (UAJY) berbasis web. 
 
 
Metodologi Penelitian 
Metode yang akan digunakan dalam Pembangunan SIAPASCA: Sistem Informasi Akademik 
Program Pascasarjana UAJY berbasis web adalah sebagai berikut: 
1.4.1 Pengumpulan Data 
Dalam pembangunan sistem tersebut, pengumpulan data dilakukan dengan cara: 
1.4.1.1 Wawancara 
Pengumpulan data dilakukan dengan mengadakan tatap muka secara langsung dan tanya 
jawab untuk memperoleh informasi atau data yang diperlukan secara tepat dan akurat.  
1.4.1.2 Studi Pustaka atau Literatur 
Metode ini dilakukan dengan cara membaca buku-buku referensi yang berhubungan 
dengan sistem informasi akademik, pemodelan berorientasi objek, PHP dan PRADO 
Framework. 
1.4.2 Pembangunan Perangkat Lunak 
Dalam pembangunan sistem tersebut, pembangunan perangkat lunak dilakukasn melalui tahap-
tahap sebagai berikut: 
1.4.2.1 Analisis Kebutuhan Perangkat Lunak 
 Adalah tahap untuk menganalisa kebutuhan produk perangkat lunak dan kebutuhan 
fungsionalitas perangkat lunak yang akan dibangun. Berdasarkan identifikasi masalah 
yang ada, sistem yang akan dibangun memiliki spesifikasi sebagai berikut: 
1.  Sistem informasi ini berbasis web dan dibuat dengan arsitektur client server 
(Gambar 1). Pengguna dapat mengakses data yang ada di server tersebut secara 
online dengan internet browser yang terdapat pada komputer yang terhubung 
dengan koneksi internet 
 
 
Gambar 1: Arsitektur Client Server 
 
2. Sistem informasi ini akan mengelola data akademik yang meliputi data dosen, data 
riwayat dosen, data publikasi dosen, data pengabdian dosen pada masyarakat, data 
aktivitas dosen, data tesis mahasiswa, data mahasiswa keluar dan data yudisium 
mahasiswa. 
3. Sistem informasi ini akan menangani proses pengajuan proposal tesis dan ujian 
pendadaran tesis mahasiswa. 
4. Sistem informasi ini akan menghasilkan laporan Evaluasi Program Studi 
berdasarkan Evaluasi Diri (EPSBED). 
5. Sistem informasi yang akan dibangun ini hanya digunakan dalam lingkup Program 
Pascasarjana UAJY. 
1.4.2.2 Perancangan Perangkat Lunak 
Adalah tahap untuk membuat rancangan basis data, rancangan form, dan rancangan 
implementasi perangkat lunak yang dibangun ke dalam bahasa pemrograman 
berdasarkan hasil analisis. Rancangan struktur perangkat lunak SIAPASCA yang akan 
dikembangkan ditunjukkan oleh Gambar 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2: Struktur Perangkat Lunak SIAPASCA 
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Login Pengguna 
Halaman Staff Halaman Dosen Halaman Mahasiswa 
Change Password 
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Kelola Staff 
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Change Password 
Kelola Riwayat Dosen 
Kelola Publikasi 
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Kelola Mahasiswa 
Kelola Yudisium 
Mahasiswa 
Kelola Data Referensi 
Pelaporan EPSBED 
Halaman Admin 
1.4.2.3 Pengkodean Perangkat Lunak 
Adalah tahap untuk mengimplementasikan perangkat lunak dari hasil analisis dan 
perancangan dalam suatu bahasa pemrograman. Perangkat lunak SIAPASCA ini dibuat 
menggunakan bahasa pemrograman PHP dengan Prado Framework. Sedangkan untuk 
media penyimpanan datanya menggunakan Microsoft SQL Server 2005. 
1.4.2.4 Pengujian Perangkat Lunak 
Adalah tahap untuk melakukan pengujian terhadap fungsionalitas perangkat lunak yang 
dibangun. Pengujian dilakukan oleh wakil dari pihak Program Pascasarjana Universitas 
Atma Jaya Yogyakarta. Pelaksanaan pengujian akan dilaksankan dalam dua tahap, yaitu 
pegujian unit (modul-modul kecil) dan pengujian sistem secara keseluruhan 
 
. 
TINJAUAN PUSTAKA 
Sistem Informasi dibutuhkan oleh suatu organisasi untuk mengelola data agar menghasilkan 
informasi yang dapat membantu proses pengambilan keputusan. Untuk memahami arti dari sistem 
informasi, kita hendaknya terlebih dulu memahami dua kata penyusunnya yaitu sistem dan informasi. 
Sistem dapat didefinisikan dengan dua buah sudut pandang [1]. Yang pertama adalah melihat 
suatu sistem sebagai sebuah metode atau prosedur yaitu sistem didefinisikan sebagai jaringan kerja dari 
prosedur–prosedur yang berhubungan dan berkumpul bersama–sama untukmelakukan kegiatan untuk 
mencapai tujuan tertentu. Yang kedua adalah melihat suatu sistem sebagai sekumpulan komponen dimana 
sistem didefinisikan sebagai kumpulan dari elemen–elemen atau objek–objek yang saling berinteraksi 
untuk mencapai tujuan tertentu. Informasi didefinisikan sebagai data dalam konteks sedang digunakan 
atau dimanfaatkan atau data yang sudah matang dan bermanfaat bagi pengguna [3]  
Sistem informasi adalah sekumpulan prosedur organisasi atau perusahaan yang pada saat 
dilaksanakan akan memberikan informasi bagi pemakai untuk mengambil keputusan atau untuk 
mengendalikan organisasi [2]. Kualitas suatu informasi (quality of information) tergantung dari tiga hal 
yaitu informasi harus akurat, tepat waktu dan relevan bagi pengguna sistem [2]. 
Sistem informasi terdiri dari beberapa komponen yang saling berhubungan dan bergantungan 
satu sama lain yaitu Brainware, Software, Hardware, Data dan Network [3]. Brainware merupakan 
sumber data manusia atau orang yang terkait langsung dengan sistem informasi. Software merupakan 
perangkat lunak yang berfungsi sebagai pengendali komputer. Hardware merupakan perangkat keras 
komputer yang secara fisik terlihat. Data merupakan fakta mentah yang diperlukan sebagai sumber daya 
masukan sistem dan akan diproses oleh sistem untuk menghasilkan output berupa informasi yang 
berguna. Network atau jaringan merupakan piranti yang digunakan sebagai sarana komunikasi yang 
menghubungkan semua komponen sistem informasi. 
Sistem informasi berbasis web atau web based information system adalah sistem informasi yang 
dibuat dengan arsitektur client server di mana semua data disimpan di web server. Pengguna dapat 
mengakses data yang ada di server tersebut secara online dengan memanggil web service pada website 
yang tersedia di web server. Inputan data yang dimasukkan akan disimpan dalam database server, 
sehingga jika ada pencarian data, maka data yang diinginkan akan dicari ke database server yang 
selanjutnya dikirimkan ke client yang merequest melalui web server. Keunggulan sistem informasi 
berbasis web yaitu dapat diakses dari berbagai tempat di seluruh belahan dunia melalui komputer yang 
terhubung dengan jaringan internet. 
PRADO merupakan singkatan dari PHP Rapid Application Development Object-oriented [4]. 
PRADO adalah kerangka pemrograman berbasis komponen dan kendali event untuk mengembangkan 
aplikasi web dalam bahasa pemrograman PHP 5 [4]. Tujuan utama dari PRADO adalah menggunakan 
reusabilitas secara maksimum dalam pemrograman web [4]. Dengan adanya reusabilitas, pengembang 
tidak hanya menggunakan ulang kode yang dimiliki seseorang, tetapi juga menggunakan ulang kode 
orang lain dalam cara yang mudah sehingga menghemat usaha penciptaan dan waktu pengembangan 
program.  
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
III.1  Tampilan Halaman Utama SIAPASCA (Home)  
 Gambar 3 adalah tampilan halaman utama yaitu halaman yang ditampilkan pertama kali saat 
sistem dijalankan. Pada halaman ini terdapat informasi sistem dan form login yang disediakan bagi 
pengguna yang ingin masuk ke dalam sistem. 
 
 
Gambar 3: Halaman Utama SIAPASCA 
III.2 Tampilan Halaman Administrator SIAPASCA 
 Gambar 4 adalah tampilan halaman yang ditampilkan saat pengguna yang berperan sebagai 
administrator melakukan login ke dalam sistem. Pada halaman ini terdapat menu-menu yang disediakan 
bagi administrator antara lain menu change password, pengelolaan pengguna dan pengelolaan staff. 
 Gambar 4: Halaman Home Administator SIAPASCA 
 
III.3 Tampilan Halaman Mahasiswa SIAPASCA 
 Gambar 5 adalah tampilan halaman yang ditampilkan saat pengguna yang berperan sebagai 
mahasiswa melakukan login ke dalam sistem.  Pada halaman ini terdapat menu-menu yang disediakan 
bagi mahasiswa antara lain menu change password dan menu untuk pengajuan tesis dan ujian pendadaran 
mahasiswa. 
 
Gambar 5: Halaman Home Mahasiswa SIAPASCA 
 
III.4 Tampilan Halaman Dosen SIAPASCA 
 Gambar 6 adalah tampilan halaman yang ditampilkan saat pengguna yang berperan sebagai 
dosen melakukan  login ke dalam sistem.  Pada halaman ini terdapat menu-menu yang disediakan bagi 
dosen antara lain menu change password, pengelolaan riwayat dosen, pengelolaan publikasi dosen, 
pengelolaan pengabdian dosen pada masyarakat, pengelolaan aktivitas mengajar dosen dan pengelolaan 
tesis mahasiswa. 
 
 
Gambar 6: Halaman Home Dosen SIAPASCA 
 
III.5 Tampilan Halaman Staff SIAPASCA 
 Gambar 7 adalah tampilan adalah halaman yang ditampilkan saat pengguna yang berperan 
sebagai staff melakukan login ke dalam sistem.  Pada halaman ini terdapat menu-menu yang disediakan 
bagi staff antara lain menu change password,  pengelolaan data dosen, riwayat dosen, publikasi dosen, 
pengabdian dosen pada masyarakat dan aktivitas mengajar dosen; pengelolaan tesis mahasiswa 
mahasiswa keluar dan yudisium mahasiswa; pengelolaan data referensi, pelaporan EPSBED (Evaluasi 
Program Studi berdasarkan Evaluasi Diri) dan lain-lain. 
  
Gambar 7: Halaman Home Staff SIAPASCA 
 
 
KESIMPULAN 
Pada makalah ini telah dipaparkan tentang pembangunan sistem informasi akademik Program 
Pascasarjana berbasis web (SIAPASCA). Perangkat lunak SIAPASCA merupakan sebuah sistem 
informasi berbasis web yang digunakan untuk mengelola data akademik Program Pascasarjana 
Universitas Atma Jaya Yogyakarta. Perangkat lunak SIAPASCA diimplementasikan dengan Prado 
Framework versi 3.1.3 dan basis data Microsoft SQL Server 2005.  SIAPASCA dirancang dengan konsep 
Object-Oriented dan berbasis Client Server dimana pengguna dapat menjalankan sistem informasi ini 
dengan komputer client yang terhubung dengan koneksi internet. Penerapan sistem infomasi ini 
memudahkan pengelolaan data akademik yang ada di Program Pascasarjana Universitas Atma Jaya 
Yogyakarta sehingga informasi akademik dapat disampaikan dengan lebih cepat, efektif dan efisien. 
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ABSTRACT 
Geography Information System for culinary tour in Yogyakarta is an application that provides 
information about culinary tour visually. It is displayed in a map form. This application is also developed 
under web so that everyone can access this information from internet easily. 
The application facilitates user to find location based on both spatial and non-spatial data of the 
location and visually display it in a map. 
Keywords: Geography Information System, WEB-GIS, Culinary Tour 
 
INTISARI 
Sistem Informasi Geografis Wisata Kuliner di Daerah Istimewa Yogyakarta merupakan sebuah 
aplikasi untuk menyajikan informasi wisata kuliner secara visual dengan menampilkannya dalam bentuk 
peta, aplikasi ini dibuat dengan berbasis web agar informasi dapat lebih mudah di akses secara luas 
melalui internet. 
 Aplikasi ini memberikan fasilitas pencarian lokasi wisata kuliner berdasarkan data spasial dan 
data non-spasial yang dimiliki oleh sebuah obyek wisata kuliner dan menampilkannya secara visual pada 
peta. 
Kata kunci: Sistem Informasi Geografis, WEB-GIS, Wisata Kuliner 
 
 
PENDAHULUAN  
Kota Yogyakarta memiliki beberapa predikat, antara lain sebagai Kota Perjuangan, Kota Pelajar, 
Kota Budaya, dan Kota Wisata. Sebagai kota wisata yang banyak dikunjungi wisatawan, tak heran bila 
Yogyakarta juga memiliki banyak keanekaragaman makanan yang akhirnya juga dapat dikembangkan 
sebagai wisata kuliner yang menjadi nilai tambah bagi Kota Yogyakarta. 
Sistem Informasi Geografis (SIG) merupakan sistem yang menyatukan komponen data tekstual 
dengan data peta sehingga dengan dipilihnya suatu lokasi dalam peta maka akan ditampilkan informasi 
yang berhubungan dengan lokasi yang diinginkan. 
Selama ini banyak sekali informasi tentang tempat-tempat makan di Yogyakarta yang beredar di 
Media dan Internet namun informasinya hanya berupa alamat jalan dari lokasi tersebut, walau ada juga 
yang menyertakan peta lokasi namun itupun sangat jarang dan petanya sangat sedikit memuat informasi 
yang dibutuhkan untuk dapat mencapai lokasi yang diinginkan, terlebih lagi bagi wisatawan yang tidak 
mengenal jalan-jalan di Yogyakarta. 
Dengan Sistem Informasi Geografis ini diharapkan dapat membantu memberikan informasi yang 
lebih baik bagi wisatawan karena informasi yang disajikan tidak hanya berupa data alamat tapi juga 
informasi visual dari lokasi tempat wisata kuliner yang ingin dikunjungi. 
  
 
TINJAUAN PUSTAKA 
1. Wattimena (2004). Pemanfaatan Sistem Informasi Geografi Bebasis Web Untuk Kondisi Potensi 
Wilayah (Studi Kasus: Kabupaten Marauke Provinsi Papua) ini memberikan informasi dalam 
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peternakan, budidaya perikanan dan parawisata. 
2. Hartono (2005). Penentuan Lokasi Sekolah Dengan Pendekatan Geografis. Penulis meneliti 
masalah penentuan lokasi yang tepat untuk membangun sekolah baru dimana rancangan sistem 
diimplementasikan dalam bentuk program aplikasi yang berbasis SIG yang akan menghasilkan 
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mudah cepat dan akurat. 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
 Aplikasi yang dibangun adalah aplikasi GIS yang berbasis web. Yaitu aplikasi berjalan di suatu 
web-server. Pengguna WebGIS hanya memerlukan Internet Browser dan koneksi ke website yang telah 
terinstal aplikasi WebGIS. Database yang digunakan berada di server juga, dan tidak diakses secara 
langsung oleh komputer pengguna. WebGIS memang dirancang untuk penggunaan bersama, baik untuk 
lingkup lokal (LAN), maupun global (internet). Kedua jenis aplikasi ini masing-masing memiki kekuatan 
dan kelemahan tersendiri. WebGIS tidak ditujukan untuk menggantikan aplikasi GIS desktop. Tetapi 
lebih ditujukan untuk: 
• Kemudahan pengguna: Penentu kebijakan memerlukan laporan yang informatif, lengkap namun 
ringkas. Dan lebih bagus lagi: interaktif. Pengguna data tidak perlu dipusingkan dengan menu-menu 
pembangunan dan pengolahan data, yang biasanya jadi satu dalam aplikasi-aplikasi GIS desktop. 
WebGIS memisahkan urusan pembangunan dan pengolahan data dengan pengguna data. 
• Keluasan jangkauan: Internet merupakan media dengan jangkauan terluas saat ini. Aplikasi yang 
berjalan di internet tidak lagi tergantung pada lokasi data maupun aplikasi, terhadap posisi pengguna. 
• Kemudahan pengelolaan sistem: Dengan aplikasi serta database yang berada di server, dalam 
mengelola, merawat, atau bahkan mengembangkan sistem dapat dilakukan dengan lebih mudah, serta 
dapat juga dilakukan dari jarak jauh. 
• Keamanan dan kerahasiaan data: Pengguna WebGIS tidak mengakses database server secara 
langsung, sehingga database lebih aman. WebGIS juga dilengkapi dengan login page, session dengan 
database, managemen user dan group secara hirarki, pengaturan hak akses terhadap modul-modul, 
serta managemen kepemilikan dan share data. 
• Ruang data tak terbatas: Melalui hyperlink, user dapat meloncat dari satu aplikasi WebGIS di suatu 
website dengan WebGIS lain di website lain pula. Sehingga data maupun aplikasi bisa ditempatkan 
dimana saja dan berapa saja banyaknya. Dalam implementasinya WebGIS digunakan bersama-sama 
dengan aplikasi GIS desktop. Aplikasi GIS desktop digunakan untuk membangun dan mengolah data 
mentah. Aplikasi WebGIS dilengkapi dengan filter untuk mengexport data dari aplikasi ArcView  ke 
WebGIS. Sebaliknya data dari WebGIS dapat juga diexport dan diambil untuk dibuka dalam aplikasi 
GIS desktop. 
 
Arsitektur Web GIS 
Untuk dapat melakukan komunikasi dengan komponen yang berbeda-beda di lingkungan web 
maka dibutuhkan sebuah web server. Karena standart dari geo data berbeda beda dan sangat spesifik 
maka pengembangan arsitektur sistem mengikuti arsitektur ‘Client Server’. 
 
Gambar 1 : Arsitektur WEB GIS (charter,2004) 
 
Gambar diatas menunjukan arsitektur minimum sebuah sistem Web GIS. Aplikasi berada disisi 
client yang berkomunikasi dengan Server sebagai penyedia data melalui web Protokol seperti HTTP 
(Hyper Text Transfer Protocol). Aplikasi seperti ini bisa dikembangkan dengan web browser (Mozzila 
Firefox, Opera, Internet Explorer, dll). Untuk menampilkan dan berinteraksi dengan data GIS, sebuah 
browser membutuhkan Pug-In atau Java Applet atau bahkan keduanya. Web Server bertanggung jawab 
terhadap proses permintaan dari client dan mengirimkan tanggapan terhadap respon tersebut. Dalam 
arsitektur web, sebuah web server juga mengatur komunikasi dengan server side GIS Komponen. Server 
side GIS Komponen bertanggung jawab terhadap koneksi kepada database spasial seperti menerjemahkan 
query kedalam SQL dan membuat representasi yang diteruskan ke server. Dalam kenyataannya Side 
Server GIS Komponen berupa software libraries yang menawarkan layanan khusus untuk analisis spasial 
pada data. Selain komponen hal lain yang juga sangat penting adalah aspek fungsional yang terletak di 
sisi client atau di server. 
 Wisata Kuliner 
Wisata adalah kegiatan perjalanan atau sebagian dari kegiatan tersebut yang dilakukan secara 
sukarela serta bersifat sementara untuk menikmati obyek dan daya tarik wisata (UU No. 9 tahun 1990 
pasal 1). Jadi pengertian wisata tersebut mengandung unsur yaitu : 
- Kegiatan Perjalanan. 
- Dilakukan secara sukarela 
- Bersifat sementara, dan 
- Perjalanan itu seluruhnya atau sebagian bertujuan untuk menikmati obyek dan daya tarik wisata. 
Sedangkan kuliner adalah bahan pangan yang dipetik dari hasil pertanian, perkebunan, dan 
peternakan di jagat raya ini baik yang berasal dari alam, flora dan fauna, yang dapat diolah menjadi 
berbagai makanan yang lezat disantap seluruh umat manusia (segala sesuatu berhubungan dengan dapur 
atau masakan). Jadi wisata kuliner adalah suatu kegiatan perjalanan dalam pencarian berbagai macam 
makanan yang enak dan unik di suatu daerah. 
Yogyakarta memiliki cukup banyak jenis tempat makan mulai dari restoran, warung pinggir 
jalan, sampai dengan warung makan yang ada di lingkungan perkampungan. Sampai saat ini belum ada 
kriteria atau standar baku yang dapat mengklasifikasikan suatu tempat makan sebagai wisata kuliner atau 
bukan, namun berdasarkan informasi yang beredar di media dan internet dapat ditarik kesimpulan bahwa 
suatu tempat makan dapat dikatakan sebagai tempat wisata kuliner bila tempat tersebut memenuhi 
beberapa kriteria sebagai berikut. 
1. Mempunyai lokasi yang tetap 
 Suatu tempat wisata kuliner harus menempati suatu lokasi yang tetap agar para wisatawan dapat 
menemukan lokasi wisata kuliner dengan pasti. 
2. Memiliki cita rasa masakan yang enak 
 Suatu tempat makan harus memiliki cita rasa yang enak sehingga akan dikenal secara luas. 
3. Memiliki kekhasan baik dari tempat, suasana, dan menu. 
 Suatu tempat makan dapat dikatakan tempat wisata kuliner biasanya karena memiliki kekhasan rasa, 
keunikan bahan dan bumbu yang digunakan, serta keelokan cara mengemas dan menyajikan berbagai 
jenis masakan yang disajikan serta suasana dari lokasi tersebut. 
4. Dikenal secara luas 
 Parameter untuk mengukur suatu tempat makan itu terkenal atau tidak, dapat dilihat dari apakah 
tempat tersebut diketahui oleh masyarakat lokal maupun non-lokal dan apakah informasinya terdapat 
dalam media dan internet atau tidak.  
Pengelompakkan tempat wisata kuliner yang paling utama adalah berdasarkan menu, karena 
setiap tempat wisata kuliner pasti mempunyai menu andalannya masing-masing.  
 
Pengumpulan Data 
Kegiatan pengumpulan data dan infomasi dilakukan dengan cara observasi di lapangan, yaitu 
penentuan lokasi menggunakan GPS dan wawancara dengan pemilik tempat wisata kuliner. Selanjutnya 
data tersebut disusun dan ditabulasi dalam beberapa tabel: 
• _branch  : tabel data menu 
• _external : informasi data external (reserved) 
• _module  : modul-modul secure 
• _rights  : hak group terhadap modul secure 
• _session  : tabel untuk login / session managemen 
• _users  : data account user 
 
Selain tabel-tabel di atas, jika ada data spasial maupun textual maka tabel akan bertambah 
dengan aturan penamaan tertentu. Aturan penamaan ini diterapkan untuk memudahkan pengelolaan 
databases secara manual jika tabel cukup banyak.  
• obj$view$(nama) : tabel obyek peta 
• obj$area$(nama) : tabel obyek spasial area 
• pts$area$(nama) : koordinat obyek spasial area 
• dta$area$(nama) : data textual area 
• obj$line$(nama) : tabel obyek spasial line 
• pts$line$(nama) : koordinat obyek spasial line 
• dta$line$(nama) : data textual line 
• obj$spot$(nama) : tabel obyek spasial spot 
• pts$spot$(nama) : koordinat obyek spasial spot 
• dta$spot$(nama) : data textual spot 
• obj$text$(nama) : tabel obyek spasial text 
• pts$text$(nama) : koordinat obyek spasial text 
• dta$text$(nama) : data textual text 
 
Tabel “_branch”, “_external”, “_module”, “_rights”, “_session” dan “_users” tidak dapat diubah 
struktur maupun isinya karena berhubungan dengan sistem keamanan data. Sedangkan tabel data textual 
(“dta$…”) mempunyai struktur data yang bebas dan bisa dibuat melalui file pendukung. 
Hubungan antar tabel-tabel ini bisa digambarkan demikian: 
 Gambar 2 : Struktur Data Web-GIS 
 
Kebutuhan Data 
Secara garis besar data yang digunakan dalam penelitian ini  adalah data spasial dan non spasial 
yang saling melekat. Data tekstual tersebut ditunjukkan dalam tabel 1. 
Tabel 1 Tabel Klasifikasi Data 
Jenis data Nama data Keterangan 
Non Spasial  • Data jalan 
• Data lokasi 
• Data Wisata kuliner 
• Data Administrasi wilayah 
• Data non spasial ditabulasi kedalam 
tabel 
 
Spasial • Data jalan 
• Data lokasi 
• Data Administrasi 
• Data spasial 
 
Rancangan Data Spasial 
Sistem informasi geografis wisata kuliner di wilayah D.I. Yogyakarta ini dirancang untuk dapat 
digunakan pengguna sebagai sarana mendapatkan informasi mengenai posisi wisata kuliner secara visual 
(peta lokasi). Sistem informasi spasial yang dibuat ini memiliki beberapa jenis layer, yaitu : 
1. Layer Jalan 
Layer yang berisikan jalan-jalan utama berikut nama jalannya yang ada di wilayah D.I. Yogyakarta. 
2. Layer Lokasi Wisata kuliner  
Layer ini berisikan posisi atau koordinat Lintang Selatan (LS) dan Bujur Timur (BT) dari masing-
masing wisata kuliner, yang dikonversi ke dalam koordinat UTM seperti tampak pada gambar 3. 
Gambar 3 : Konversi koordinat geografi ke dalam koordinat UTM 
 
3. Layer Wilayah Administrasi Kecamatan. 
 Layer ini berisikan batas-batas administrasi di wilayah D.I. Yogyakarta. 
 
Rancangan Data Non Spasial 
Perancangan data non spasial ini menggunakan aturan bisnis sebagai berikut : 
1. Satu jalan bisa terdapat lebih dari satu wisata kuliner. 
2. Satu Kecamatan bisa terdapat beberapa wisata kuliner. 
3. Satu lokasi bisa terdapat beberapa wisata kuliner. 
4. Satu wisata kuliner bisa menempati beberapa lokasi 
5. Satu wisata kuliner yang sama namun menempati lokasi yang berbeda diperlakukan sebagai 
obyek yang berbeda. 
Dari hasil analisis diatas selanjutnya dibuat ERD (entity relationship diagram) yang 
merepresentasikan secara grafis hubungan antar entitas yang ditunjukkan pada Gambar 4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4: Hubungan Antar Entitas (ERD) 
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Rancangan Data Flow Diagram (DFD) 
Data flow diagram atau diagram aliran data adalah model proses yang digunakan untuk 
menggambarkan aliran data melalui sebuah sistem dan tugas atau pengolahan yang dilakukan oleh sistem 
(Whitten, 2004). 
Adapun konteks diagram atau DFD level 0 dari sistem ini terdapat pada Gambar 5 : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5 : DFD Level 0 Aplikasi Sistem Informasi Geografis Wisata kuliner di D.I. Yogyakarta 
 
Proses sistem informasi spasial pada Data Flow Diagram Level 0 perlu dijabarkan kembali. 
Gambar 6 menggambarkan penjabaran dari Data Flow  Diagram level 0 yakni DFD Level 1. 
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 Gambar 6 : DFD Level 1 Aplikasi Sistem Informasi Geografis Wisata kuliner di D.I. Yogyakarta 
 
Pada Data Flow Diagram level 1 terdapat proses yang harus dijabarkan kembali, dan proses 
pencarian data (proses 2). 
Gambar 7 merupakan penjabaran dari proses pencarian data pada DFD Level 2 proses 2. 
 
Gambar 7 : DFD Level 2 Proses 2 Pencarian Data 
 
Mencari Obyek Spasial 
 Aplikasi ini mempunyai fasilitas pencarian untuk data spasial sesuai dengan rancangan sistem 
pada DFD level 1 proses 2 pencarian. Seperti tampak pada gambar 8. 
 
 
 
Gambar 8 :  Pencarian obyek 
 
Mencari obyek spasial dapat dilakukan dengan mengisikan kata kunci pencarian di form ‘find 
object’. Jika label obyek mengandung frase / kata sesuai kata kunci tersebut, maka obyek yang ditemukan 
akan ditandai. Untuk obyek area ditandai dengan arsir, untuk obyek line ditandai dengan garis di 
sekitarnya, dan untuk obyek spot yang ditemukan akan dilingkari. Label obyek yang ditemukan juga 
ditampilkan jika checkbox ‘show label’ dalam form pencarian dipilih. 
Pencarian hanya dilakukan pada layer-layer yang tampak. Perhatikan checkbox pada layer 
control dalam gambar di atas. Checkbox ini digunakan untuk maenampakkan dan menyembunyikan 
layer. Pilih tombol  [redraw] setelah melakukan merubah checkbox ini. 
 
Mencari Data Textual 
Aplikasi ini juga mempunyai fasilitas pencarian untuk data non-spasial (textual) sesuai dengan 
rancangan sistem pada DFD level 1 proses 2 pencarian. Seperti tampak pada gambar 9 sampai 12 
 
Gambar 9 : Open table 
layer control 
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Setiap layer memiliki tabel data spasial. Tabel ini bisa terhubung (join) dengan tabel data 
textual, bisa juga tidak. Untuk membuka tabel ini, pilih nama layer yang dimaksud. 
 
(contoh tampilan dipotong agar tidak terlalu panjang) 
Gambar 10: Tabel data layer 
 
Dalam contoh tabel di atas obyek spasial dalam layer “Wisata Kuliner” terhubung dengan data 
textual. Tabel di sebelah kiri adalah data textual, sedangkan yang kanan adalah data spasial. 
Simbol link ( ∞ ) di depan nama field pada tabel menunjukkan field yang digunakan sebagai 
referensi join tabel obyek spasial dengan tabel data textual. 
Isi tabel bisa diurutkan (sort) menurut field tertentu. Pilih field yang diinginkan untuk referensi 
pengurutan. Jika field yang sedang pilih sudah menjadi referensi pengurutan, maka pengurutan akan 
dilakukan secara terbalik (descending). 
 
Query data 
 
Gambar 11: Query form 
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Query dapat dilakukan pada tabel layer. Pada bagian kiri atas window tabel layer terdapat query 
form untuk mencari data menurut kriteria tertentu. Ada empat isian di sini: 
• nama field: pilih salah satu 
• checkbox ‘NOT’: check untuk menegatifkan kriteria 
• operator pembanding: dipilih salah satu 
• nilai konstanta: bisa diisi angka atau teks 
 
Untuk operator pembanding ‘LIKE’, nilai konstanta bisa berisi karakter khusus. Tanda bintang 
(*) berarti beberapa huruf (kata) apa saja. Dan tanda tanya (?) berarti satu huruf apa saja. Contoh di 
bawah adalah query dengan kriteria “data.menu_utama LIKE ‘ayam*’”, artinya mencari record-record di 
mana data pada field “menu_utama” dalam tabel “data” yang mengandung kata “ayam”. Dalam contoh 
ini ditemukan record berisi “Ayam Goreng pada field menu_utama dalam tabel data. 
 
Gambar 12 : Hasil query 
 
Setelah query menemukan record-record sesuai kriteria, tombol dalam query form berubah menjadi: 
• [new selection]: untuk melakuan pencarian ulang / requery pada seluruh record (sebelum query) 
• [select from set]: untuk untuk melakuan pencarian / query hanya pada record yang ditemukan 
saat ini dengan tambahan kriteria baru 
• [add to set]: untuk untuk melakuan pencarian / query pada seluruh record dengan tambahan 
kriteria baru dan menggabungkan hasilnya dengan record yang ditemukan saat ini 
• [show in map…]: untuk melihat obyek-obyek spasial pada peta sesuai dengan record-record 
yang ditemukan 
• [reset]: untuk membersihkan kriteria query, menampilkan semua record 
 
 
KESIMPULAN   
Dari pembahasan diatas dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 
1. Aplikasi Sistem Informasi Geografis Wisata Kuliner di Wilayah D.I. Yogyakarta berbasis web ini 
dapat menunjukkan lokasi/letak Wisata Kuliner berdasarkan nama wisata kuliner, berdasarkan harga 
serta berdasarkan alamat, beserta informasinyas. 
2. Sistem ini dapat menghasilkan informasi data non-spasial dari obyek yang terpilih. 
3. Sistem ini dapat di-customisasi untuk tujuan yang lain dengan menambahkan layer-layer peta yang 
dibutuhkan. 
4. Kelemahan pada sistem ini adalah lambat pada saat mengakses layer yang mempunyai banyak data 
spasialnya. 
 
SARAN 
Untuk penelitian lebih lanjut sistem ini dapat dikembangkan agar user dapat mengetahui jalur 
jalan mana yang harus ditempuh jika ingin pergi ke suatu lokasi wisata kuliner dari tempat user berada.
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ABSTRACT 
Employee Performance Assessment should be done in any organization, this performance 
assessment also can be done for University’s lecturers. This assessment needs to be done so that the 
University may have a complete documentation about the performance during the career at University. 
Of course it helps if the assessment is fair and reliable. The challenge is to create a system where the 
performance assessment follows process of requirements, planning, implementation / execution, 
assessment, review and repetition. The assessment must also follow the strategic goals of the University. 
The recommended format has been created based on the EWMP’s (Teaching Full Time Equivalent) 
assessment set by the government, tailored to the needs of the university management, and using several 
other sources. The results of the study are the process, check list and a new assessment format that can be 
used for University purposes and interests of other organizations. 
Keywords : Performance Appraisal System at University, Performance Evaluation format, Performance 
Management. 
 
INTISARI 
Penilian Kinerja Karyawan seharusnya dilakukan di Organisasi manapun,hal ini juga berlaku 
untuk penilaian Kinerja Dosen di Universitas. Penilaian ini perlu dilakukan agar Universitas dapat 
mempunyai dokumentasi lengkap mengenai kinerja dosen dari awal berkarir. Tentunya akan sangat 
membantu apabila penilaian tersebut adil dan dapat dipertanggung jawabkan. Tantangannnya adalah 
membuat satu sistem dimana penilian kinerja mengikuti satu proses dari prasyarat, perencanaan, 
pelaksanaan/eksekusi, penilaian, tinjauan  dan pengulangan. Penilian tersebut tentunya juga mengikuti 
strategic goal dari Universitas tersebut. Melalui beberapa sumber maka di buatlah satu format penilaian 
yang bersumber pada EWMP (Ekivalen Waktu Mengajar Penuh) yang di tetapkan oleh pemerintah, 
disesuaikan dengan Kebutuhan dari management universitas tersebut. Hasil dari penelitian adalah adanya 
proses dan cek list dan format penilaian baru yang dapat dipergunakan untuk kepentingan Universitas dan 
kepentingan Organisasi lainnya.   
Kata kunci : Sistem Penilaian Kinerja di Universitas, Format Evaluasi Performa, Manajemen Performa 
 
 
PENDAHULUAN  
Proses Evaluasi Karyawan merupakan hal yang penting dalam suatu Perusahaan. Dalam kondisi 
era Competitive Advantage saat ini, proses tersebut juga merupakan bagian dari Business Strategy di 
 perusahaan. Perusahaan tentunya ingin menjadi yang terbaik dari perusahaan sejenis dengan susunan 
Karyawan yang bermotivasi, bertalenta, dan yang mampu memberikan service terbaik pada 
pelanggannya. Namun pembuatan format Evaluasi Karyawan tidaklah mudah, apabila banyak terdapat 
ketidak jelasan pada format tersebut, justru bisa menjadikan boomerang pada perusahaan tersebut. 
Karyawan akan merasa dismotivasi, kehilangan kepercayaan kepada perusahaan dan hilangnya percaya 
diri.  
Pada makalah ini penulis memberikan solusi yang bisa digunakan untuk penilaian performa 
karyawan, lebih specific pada penilaian performa dosen. Lingkup penelitian meliputi proses pembuatan 
penilaian performa, pembuatan format dan checklist. Pembahasan penilaian performa menggunakan 
contoh format penilaian performa yang ada saat ini, dari contoh tersebut penulis akan mengulas bagian 
mana yang bisa di perbaiki untuk penggunaan penilaian performa di masa yang akan datang. Perbaikan 
ini tentunya merupakan bagian dari Continues Improvement Process yang akan berubah lebih baik 
mengikuti perkembangan goal perusahaan, masukan dan feedback dari setiap karyawan di perusahaan. 
Penulis melakukan penelitian dengan melibatkan beberapa nara sumber yang memberikan 
panduan dari apa yang dibutuhkan oleh Management perusahaan, masukan dalam point penilaian, aturan 
yang berlaku dan tujuan maupun kebutuhan dari penilaian performa. Penulis juga menggunakan data 
sekunder untuk menambah wawasan serta mengakomodasi kriteria-kriteria yang dapat digunakan untuk 
memperbaiki format penilaian performa yang sekarang menjadi lebih baik. 
 
 
LANDASAN TEORI  
Menurut Dr Herman Aguinis [1], definisi dari Manajemen Performa adalah Proses berkelanjutan 
untuk mengidentifikasi, mengukur, dan membangun performa individu dan tim dan mengarahkan 
performa dengan strategic goal dari suatu perusahaan. Dari definisi tersebut mempunyai arti bahwa perlu 
adanya format pengukuran untuk mengukur sekaligus membangun performa individu maupun tim sesuai 
dengan tujuan perusahaan. Dari definisi tersebut penulis perlu membuat format pengukuran sesuai dengan 
tujuan dari perusahaan tersebut sekaligus perlu mempertimbangkan beberapa kriteria agar penilaian 
tersebut bisa memberi keadilan baik untuk perusahaan maupun karyawan. 
 Hal pertama yang perlu dilakukan adalah membuat flow process, proses atau tahapan yang 
umum digunakan adalah tahapan prasyarat, perencanaan, pelaksanaan/eksekusi, penilaian, tinjauan  dan 
pengulangan.  
Dalam tahapan prasyarat perlu diketahui tujuan dari penilaian performa yaitu untuk 
mengembangkan kontribusi karyawan melalui performanya untuk mencapai tujuan dari perusahaan, 
secara spesifik tujuan dari departemen karyawan tersebut.  
Dalam tahapan perencanaan, supervisor dan karyawan membahas tiga aspek yaitu Hasil, 
Perilaku dan Pengembangan. Contoh dalam aspek hasil, seorang dosen tugas utamanya adalah Mengajar 
dan Penelitian. Hasil dari pengajaran bisa berupa evaluasi mahasiswa sedangkan hasil dari penelitian bisa 
berupa terbitnya dua makalah dalam setahun. Di aspek perilaku penilaian yang diukur dapat berupa 
keahlian dalam berkomunikasi dan pengetahuan mengenai produk atau service. Hal lain yang dapat 
 diukur adalah kompetensi dalam hal customer service, komunikasi oral dan tertulis, kreativitas, dan 
ketergantungan. Di aspek rencana pengembangan, tahap yang penting sebelum dilakukan review adalah 
supervisor maupun karyawan menyetujui di aspek rencana pengembangan ini. Di tahap rencana 
pengembangan dibahas area mana dari aspek hasil maupun perilaku yang dapat dikembangkan.  
Dalam tahap pelaksanaan kinerja, karyawan berusaha mencapai hasil maupun perilaku yang 
sudah direncanakan sebelumnya. Karyawan memegang kendali atas kinerjanya dan disaat pelaksanaan 
karyawan dapat menerima masukan dari rekan kerja maupun supervisornya. Pada saat pelaksanaan 
kinerja beberapa factor yang perlu ada yaitu: 
1. Komitmen untuk mencapai hasil. Karyawan perlu di libatkan langsung untuk pengaturan tujuan. 
2. Umpan balik dari kinerja yang berkelanjutan. Karyawan perlu proaktif dalam penyampaian 
masalah agar dapat dipecahkan bersama sebelum masalah menjadi serius 
3. Komunikasi dengan supervisor. Ada baiknya karyawan sering komunikasi terbuka dan sering 
dengan supervisornya. 
4. Mengumpulkan dan membagi data kinerja. Karyawan seharusnya memberikan informasi regular 
dari sisi perilaku maupun hasil kepada supervisornya. 
5. Mempersiapkan tinjauan kinerja. Karyawan tidak perlu menunggu sampai akhir dari tinjauan 
kinerja. Sebaliknya, karyawan seharusnya menjalankan penilaian diri yang realistis, agar tindakan 
perbaikan dapat diambil sesegera mungkin. 
Di sisi supervisor, tanggung jawab utama meliputi hal sebagai berikut:  
1. Pengamatan dan dokumentasi. Pengamatan sebaiknya dilakukan setiap hari. Penting untuk 
mencatat kinerja yang baik dan buruk. 
2. Pembaruan. Tujuan dari perusahaan berubah maka perubahan ini memperbarui tujuan dan standard 
dan area kompetensi. 
3. Umpan balik. Umpan balik sebaiknya dilakukan secara bertahap sebelum akhir dari penilaian 
kinerja. 
4. Sumber. Supervisor sebaiknya menyediakan sumber baik dan kesempatan dalam aktivitas 
pengembangan. Sumber dan kesempatan bisa berupa pelatihan, kelas, dan tugas khusus.  
5. Bala bantuan. Supervisor sebaiknya memberi bantuan dan solusi atas masalah yang dihadapi oleh 
karyawannya. 
Pada tahap penilaian kinerja, meskipun banyak sumber informasi yang dapat digunakan untuk 
penilaian kinerja pada karyawan namun supervisor langsung yang mempunyai wewenang penuh dalam 
menilai langsung karyawannya. Dalam penilaian karyawan dan supervisornya saling menilai dan menilai 
dirinya sendiri untuk memberikan umpan balik pada saat terdapat ketidak cocokan penilaian. 
Pada tahap peninjauan kinerja, tahap ini merupakan tinjauan dari apa yang sudah dikerjakan dan 
bagaimana hal tersebut dikerjakan. 6 hal yang di rekomendasikan dalam mengadakan tinjauan kinerja 
adalah: 
1. Tentukan karyawan mana yang telah bekerja dengan baik dan mana karyawan yang perlu di 
tingkatkan performanya. 
2. Mencatat umpan balik dari karyawan mengenai perilaku baik dari reaksi maupun penjelasannya. 
 3. Mendiskusikan akibat dari perilaku yang mau dirubah dan tidak. Umpan baik positif sangat baik 
namun karyawan perlu antisipasi bila performa buruk berlanjut. 
4. Menanyakan ke karyawan bagaimana keahlian yang digunakan pada pencapaian lalu bisa di gunakan 
untuk mengatasi masalah performa saat ini. 
5. Mendorong karyawan untuk meningkatkan performanya dengan menanyakan ide maupun saran. 
6. Mengadakan pertemuan untuk mengevaluasi kelakuan, aksi, dan sikap yang sudah disepakati 
sebelumnya. 
Pada tahap pembaruan kinerja, perlu adanya tinjauan ulang mengenai target yang perlu di 
perbaiki, hal ini juga dipengaruhi oleh kondisi pasar yang berubah, keinginan customer yang berubah, 
produk dan jasa juga berubah. Pada tahap akhir ini mengulang kembali dari tahap awal dengan 
pembaruan dari target yang sudah di perbaiki sehingga semua tahapan konsisten dengan Tujuan strategic 
perusahaan.  
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Penulis tidak membandingkan dengan penilaian kinerja terdahulu karena belum adanya format 
penilaian terdahulu. Maka di bagian ini penulis akan membandingkan kajian teori dan format penilaian 
performa yang digunakan saat ini dan menyarankan penilaian performa di masa mendatang, tentunya 
format penilaian baru yang disarankan penulis akan di implementasikan setelah disetujui oleh pihak 
Management Universitas. Penulis melampirkan tiga contoh format penilaian yang sekarang ini digunakan 
sebagai bahan pembanding dan pembelajaran. Komposisi dari penilaian kinerja Universitas tersebut 
terdiri dari Penilaian Hasil Kerja Dosen, Peer Assessment dan Kehadiran Dosen. Pada gambar 1 
menampilkan format Formulir Penilaian Kerja Dosen.  
 
Gambar 1 : Formulir Penilaian Hasil Kerja Dosen 
  
Pada gambar 1 Penilaian ini adalah penilaian satu semesteran di Universitas. Kategori 
pengukuran yang dinilai adalah: Kategori pembagian ilmu, kategori menemukan ilmu, kategori 
mengamalkan ilmu dan aktivitas pendukung lainnya. Yang termasuk dalam kategori pembagian ilmu 
disini meliputi: rata-rata beban sks mengajar, pengajaran entrepreneur, hasil penilaian mahasiswa dan 
profesionalisme mengajar. Pada kategori menemukan ilmu di cantumkan jumlah penelitian, paper 
maupun buku. Pada kategori mengamalkan ilmu mencantumkan banyaknya pengabdian masyarakat. Di 
kategori akhir adalah komponen aktivitas lain yang dikerjakan untuk kepentingan Universitas.  Penulis 
tidak membahas bobot prosentase dari masing-masing komponen, melainkan komponen apa yang bisa di 
perbaiki dari kategori yang diukur. Menurut website dari Dikti [6] bobot normal dosen mengajar di bagi 
menjadi empat kategori yaitu: Pendidikan, Penelitian, Pengabdian Masyarakat dan Aktivitas Penunjang. 
Total dari empat kategori tersebut adalah lebih dari 40 jam dimana standar bekerja adalah 40 jam dalam 
seminggu [4]. Kategori tersebut sudah sesuai dengan format kategori yang dibuat Universitas tersebut. Di 
makalah ini penulis membahas komponen dari masing-masing kategori. Rata-rata beban sks mengajar 
dengan pilihan minimum mengajar 2 sks atau kurang dan maksimum untuk 6 sks atau lebih bisa 
dikatakan belum sempurna, bilamana terdapat dosen yang mengajar hanya 3 sks namun mengerjakan 
tugas manajemen, maka penilaian tersebut akan dianggap tidak adil. Namun penentuan pilihan minimum 
2 sks dan maksimum 6 sks melibatkan keputusan dari Manajemen disesuaikan dengan rata-rata kapasitas 
pengajaran di Universitas tersebut. Di komponen Entrepreneurship, terdapat pilihan tidak membimbing, 
menjadi facilitator, menjadi facilitator+ dan menjadi koordinator/tim kurikulum, di penilaian tersebut juga 
tidak adil bagi yang tidak membimbing Entrepreneur karena suatu hal. Bagi yang menjadi Facilitator juga 
merasa tidak adil karena nilai yang berbeda dengan koordinator maupun tim kurikulum. Pemilihan untuk 
menjadi koordinator dipilih bukan atas kehendak pribadi dosen namun ditentukan oleh manajemen. Perlu 
juga menyampaikan penjelasan dari apakah fungsi dari masing-masing pilihan. Untuk komponen 
kepuasan mahasiswa, perlu menjelaskan pilihan puas dalam pengertian puas dengan pengajaran secara 
pengajaran atau puas karena hubungan baik dengan dosen. Penilaian ini dipenuhi unsur subyektif. 
Terakhir adalah profesionalisme dalam pengajaran, pengertian tersebut amat umum dan perlu dijelaskan 
lebih rinci apa yang dimaksud dengan profesional, pilihan yang ada membuat pemilih menjadi tidak pasti 
akan pilihannya. Apabila dosen memilih puas dengan pengajaran yang dia pikir sudah baik belum tentu 
definisi puas dosen atau supervisor atau yang lain sama dengan dosen tersebut. 
Di bagian kategori menemukan ilmu penentuan banyaknya jumlah penelitian juga menimbulkan 
ketidak adilan jika dosen tersebut mengerjakan satu penelitian namun dalam satu semester dia mengajar 5 
mata kuliah. Pada bagian mengamalkan ilmu juga demikian patokan untuk melakukan 1 kegiatan atau 
lebih tidak bisa di hitung dengan adil bila dosen lebih fokus pada menemukan ilmu dan mengajar. Pada 
kategori terakhir disebutkan juga aktivitas penunjang berupa rapat, tugas marketing, tugas pembuatan 
sistem, tugas operasional lainnya yag membutuhkan waktu untuk penyelesaian. Hal ini di hitung melalui 
jumlah event. Keadaan ini juga merugikan kalau membandingkan satu event yang bisa memakan waktu 
seminggu di bandingkan even yang memakan waktu hanya sejam. 
 Dalam format ini melibatkan unsur tinjauan diri sebelum supervisor menilai terhadap hasil 
tinjauan melalui diskusi pribadi. Di sini dosen di beri waktu untuk melihat kembali berdasarkan apa yang 
sudah dikerjakan dan mendapat kesempatan untuk berdiskusi kepada supervisornya bila penilaian tersebut 
dianggap tidak adil. Setelah berdiskusi baik supervisor maupun karyawan menandatangani hasil dari 
kinerja tersebut. 
Pada Gambar 2 adalah penilaian dari peer assessment (penilaian rekan kerja). Dalam penilaian 
saat ini dosen diminta untuk menilai sesama rekan dari departemen yang ada dan di luar departemen. Dari 
penilaian tersebut banyak muncul perdebatan baik dari kriteria penilaian maupun yang dinilai. Dari 
format panduan untuk penilaian, dalam point 1 tidak bisa dikembangkan maupun point 2 memiliki 
masalah serius  untuk dikembangkan, kedua pilihan tersebut tidak menekankan pada perkembangan 
pribadi namun lebih cenderung menjatuhkan. Pilihan Sangat besar dan sangat luar biasa juga hampir sama 
untuk sudut pandang sebagian orang. Dari format penilaian kriteria kerjasama muncul pertanyaan apabila 
penilai dan yang dinilai tidak pernah melakukan salah satu dari point kerjasama, nilai berapa yang akan di 
berikan. Masalah interpretasi bahasa dan standar penilaian muncul dari masing-masing individu dan tidak 
ada ukuran yang jelas dalam menilai karena setiap individu mempunyai asumsi yang berbeda untuk setiap 
nilai yang diberikan maupun konsep yang berbeda dari setiap point yang ditanyakan. Lebih diperparah 
lagi apabila tidak ada komunikasi dari pihak pembuat Penilaian Kinerja Rekan tersebut. Masalah lain 
yang tidak menutup kemungkinan muncul adalah unsur subyektifitas, penilaian ini menjadi tidak 
profesional bila melibatkan unsur emosional pribadi. Unsur pertemanan, cocok tidak cocok, balas 
membalas bisa membuat penilaian ini tidak bisa dijadikan tolok ukur Penilaian Kinerja. Point tambahan 
adalah penilaian tersebut sebaiknya berupa hardcopy tujuannya adalah agar HRD bisa menyimpan data 
asli tanpa adanya perubahan data asli. Apabila dalam bentuk softcopy hal tersebut masih bisa di rubah-
rubah tanpa sepengetahuan yang berhak mengisi. 
 
 
Gambar 2 : Penilaian Kinerja Rekan 
  
Pada gambar 3 adalah ringkasan dari absensi dosen yang di tampilkan dalam sebulan penuh. 
Atribut yang di tampilkan adalah ID karyawan, Nama, Posisi, Jam Kerja, Jam kerja ideal, +-, ijin, sakit, 
alpha, terlambat, pulang awal, absen 1X, Prosentase. Di gambar 3 penulis tidak mencantumkan ID 
karyawan, Nama dan posisi. Penjelasan dari gambar 3 adalah sebagai berikut, ID karyawan adalah Nomor 
induk karyawan, nama adalah nama karyawan atau dosen, posisi adalah jabatan karyawan, jam kerja 
adalah jam kerja yang dilakukan oleh karyawan selama sebulan penuh sesuai hari masuk universitas, jam 
kerja ideal adalah total jam kerja penuh jika dilakukan oleh dosen atau karyawan selama sebulan sesuai 
hari masuk universitas, +- adalah kelebihan dan kekurang jam kerja selama sebulan, ijin bila karyawan 
melakukan ijin, sakit bila karyawan sakit, alpha bila karyawan tidak melakukan laporan, tidak ada surat 
tugas dan absen di hari kerja, terlambat bila karyawan terlambat datang sesuai dengan jam masuk 
universitas, pulang awal bila karyawan pulang awal dari jam pulang Universitas, absen 1x bila karyawan 
melakukan absensi 1x selama sebulan, prosentase adalah jam hadir di bagi jam hadir ideal. 
 
 
Gambar 3 : Ringkasan Absensi dari Departemen Selama Sebulan 
 
Bila terdapat satu atau lebih kejadian dalam satu bulan maka ditampilkan laporan seperti contoh 
pada gambar 4. Contohnya adalah keterlambatan kedatangan, di sini ditampilkan semua karyawan yang 
mengalami kategori keterlambatan kedatangan. Penjelasan pada gambar 4 adalah sebagai berikut: 
Employee ID adalah NIK dari karyawan, Name adalah nama karyawan, title adalah jabatan karyawan, 
Date adalah tanggal kejadian, In Time adalah jam masuk, Out time adalah jam keluar, Reason adalah 
alasan kejadian. 
 
Gambar 4 : Contoh Format Keterlambatan Kedatangan 
  
Kedua format penilaian absensi karyawan pada universitas tersebut sudah cukup baik dan 
transparan, artinya karyawan di berikan ringkasan absensi bulanan dimana karyawan dapat melihat 
apakah terdapat kesalahan dalam absensi HRD. Apabila terdapat kesalahan Karyawan dapat mengajukan 
banding dan merevisi kekeliruan tersebut. Yang patut di perhatikan adalah kesalahan manual oleh 
manusia (human error) bisa terjadi bila dari penilaian tersebut melibatkan manusia untuk mengisi data 
secara manual. Tentunya penilaian absensi hanya menjadi tolok ukur jam kerja di universitas tanpa 
menghitung kelebihan kerja di luar jam kerja universitas. Tidak menutup kemungkinan hal lain yang 
perlu diperhatikan seperti jam kerja dosen melakukan aktivitas lain selain melakukan pekerjaan yang sah. 
Perlu juga diperhatikan kondisi dimana apabila waktu dosen mengajar namun dosen tidak berada di kelas 
hal ini tentu mengurangi penilaian kinerja Dosen.  
Dari format penilaian yang digunakan saat ini masih belum dapat memberikan penilaian yang 
adil kepada dosen dikarenakan komponen beban sks mengajar, penilaian kuantitas penelitian dan 
mengamalkan ilmu serta kegiatan lain tidak mempunyai dasar dalam penentuan kuantitas nilai. Sebagai 
contoh adalah dosen yang mengajar satu mata kuliah yang berbobot 3 sks namun melakukan 4 penelitian, 
2 kegiatan pengamalan ilmu dan banyak kegiatan marketing. Maka dosen tersebut akan sangat dirugikan 
dalam prosentase beban sks mengajar.  Hal kepuasan dalam pengajaran dan profesionalisme dalam 
mengajar juga belum bisa memberikan keadilan karena definisi puas dan definisi profesionalitas. Bagi 
dosen muda dan dosen yang sudah berpengalaman hal ini menjadikan ancaman. Dosen yang 
berpengalaman akan merasa dirinya sangat profesional karena pengalamannya dalam mengajar 
sedangkan untuk dosen muda akan merasa terancam karena belum banyaknya pengalaman dalam dunia 
pendidikan. Terakhir, pengajaran Entrepreneurship di universitas tersebut penentuan menjadi koordinator 
maupun fasilitator bukanlah kehendak dari dosen itu. Apabila formatnya seperti ini maka banyak yang 
ingin menjadi koordinator maupun tim kurikulum, namun alhasil keputusan di tangan manajemen yang 
menentukan siapa yang berhak menjadi koordinator maupun tim kurikulum, hal ini akan menyebabkan 
rasa kecewa dari dosen yang  terpaksa hanya menjadi fasilitator. Di sini juga perlu ditekankan apakah 
fungsi dari fasilitator maupun koordinator sehingga tugas dan tanggung jawab sesuai dengan apa yang di 
tugaskan. Di format ini karena hanya melibatkan dosen dan supervisor langsung maka prosentase 
penilaian ini di buat tinggi. Karena dosen dan supervisor yang mengetahui secara langsung apa yang di 
tugaskan dan target apa yang perlu dicapai serta perbaikan apa yang perlu di kembangkan di penilaian 
mendatang.   
Untuk format penilaian rekan kerja, yang perlu adalah komunikasi mengenai aturan dan maksud 
dari point penilaian tersebut. Tidak menutup kemungkinan adanya unsur subyektifitas dalam penilaian, 
maka prosentasi bagian penilaian rekan kerja sebaiknya mendapat prosentasi rendah. Hal ini juga berlaku 
untuk penilaian mahasiswa terhadap dosennya. Yang dapat dilakukan dalam sistem penilaian kuantitaf 
dari 1 - 5 maupun 1 -10 adalah penjelasan dari penilai mengapa penilai mengisi   angka 1, mengapa 
penilai memilih angka 5. Hal ini dilakukan dengan memberi alasan supaya bisa dipastikan alasan tersebut 
realistis ataupun personal. Alasan baik lainnya apabila realistis, dosen dan supervisornya dapat bekerja 
sama mengembangkan perilaku menjadi lebih baik. 
 Pada gambar 5. Penulis menampilkan solusi dengan membuat format yang berbeda sesuai 
dengan kebutuhan Universitas, format tersebut mengikuti EWMP (Ekivalen Waktu Mengajar Penuh) 
yang akan di berikan pada awal semester oleh Supervisor untuk dosennya [2]. Dosen perlu mengisi sesuai 
dengan Surat Tugas yang sudah di berikan sebelumnya. Tentunya format EWMP tahap awal ini adalah 
komitmen dari dosen atas tugas apa yang akan dilakukan selama satu semester. Dalam satu semester 
dosen bisa mendapat tugas tambahan dari universitas berupa surat tugas baik dari Jurusan, Fakultas, 
Rektorat sesuai kebutuhan Universitas. Tugas tambahan tersebut di tuangkan ke dalam revisi EWMP 
pada saat akhir semester. Hasil revisi EWMP inilah yang akan digunakan sebagai penilaian kinerja dosen 
selama satu semester.  
Penjelasan pada format EWMP adalah sebagai berikut: Jenis kegiatan terdiri dari kategori 
Pendidikan, penelitian dan pengembangan ilmu, pengabdian pada masyarakat, pembinaan civitas 
akademika dan operarational Management. Informasi bobot SKS menjelaskan berapa perkiraan SKS 
untuk melakukan kegiatan tersebut. Tentunya Management Universitas juga terlibat untuk menentukan 1 
SKS adalah berapa menit. Ada yang mementukan 1 sks adalah 50 menit dan adapula 1 sks adalah 60 
menit. Uraian adalah kegiatan pengajaran, penelitian, dan tugas lainnya. No Dokumen dapa berupa Surat 
Tugas, Nomor ISBN, No Diktat. Alokasi SKS sesuai surat tugas, yaitu jumlah SKS yang di berikan sesuai 
surat tugas. Prosentase dari total SKS maksimum adalah 100% dan di bagi menjadi beberapa prosentase 
kecil sesuai dengan pekerjaan yang dilakukan. Nilai PA sesuai form penilaian adalah penilaian kinerja 
baik masukan dari mahasiswa, maupun hasil dari pekerjaan yang sudah dilakukan, besaran point yang 
diterima sesuai dengan hasil feedback, dalam contoh format ini maksimum nilai adalah 5. Hasil PA 
adalah pengalian dari prosentase dari total sks dengan nilai PA sesuai form feedback. Hasil akhir berupa 
prosentase dari nilai PA dibagi total nilai PA. 
 
 
Gambar 5 : Format EWMP 
 
  
Gambar 6 : Proses Penilaian Kinerja 
 
Kembali pada tinjauan pustaka proses untuk penilaian kinerja ditunjukkan pada gambar 6. 
Penilaian Kinerja yang di tampilkan di gambar 5. adalah Penilaian secara target/ hasil. Dari Format inilah 
di kembangkan satu format lagi untuk Penilaian Perilaku dan Pengembangan Karyawan sesuai dengan 
gambar 7. Dalam format ini dilihat Perilaku dan keperluan Pengembangan pribadi. Perilaku yang 
diperhatikan seperti keahlian dalam berkomunikasi, kerjasama tim, kreatifitas, karakter dan integritas, 
kualitas kerja, kuantitas kerja, Penyelesaian assignment, penampilan, kehadiran, Initiative, Keahlian 
dalam bidangnya, pengambilan keputusan, mampu bekerja di bawah tekanan, etika profesional, 
profesionalitas dalam bekerja, pemecah masalah, keahlian memimpin, manajemen waktu, memperhatikan 
keselamatan kerja [5]. 
Disini penulis mengumpulkan kriteria dimana hal tersebut bisa dikembangkan selama masih 
bekerja di Universitas tersebut. Untuk Skor penilaian kategori terdapat 10 kategori plus Not applicable, 
apabila kategori pilihan tidak bersinggungan dengan posisinya. Contohnya kategori leadership skill 
berlaku hanya untuk management kecuali memang ada penugasan sementara untuk memimpin suatu 
kelompok. Untuk lebih sempurna penulis menambahkan kolom alasan dimana pengevaluasi wajib 
menjelaskan alasan mengapa dia memberi nilai tersebut. Hal ini untuk mencegah penilian yang bersifat 
subyektivitas dan dapat digunakan untuk memperbaiki performa yang dirasa masih kurang, dan 
mempertahankan performa yang sudah baik. 
Melalui Format ini juga dosen bisa menilai diri sendiri, bisa menilai rekan sekerja, atasan secara 
fair dan terbuka. Penilaian terbuka ataupun confidential adalah pilihan bagi universitas tersebut. Other 
comment digunakan oleh dosen evaluator apabila ada hal lain yang ingin disampaikan kepada pihak 
supervisor, management maupun rekan kerja, bisa juga digunakan untuk pengembangan pribadi dosen 
tersebut. Pengembangan dosen berhubungan dengan keahlian dosen. Keahlian apa yang dimiliki oleh 
dosen? Keahlian apa yang diperlukan untuk masa mendatang? Dimanakah dosen dapat memperoleh 
pelatihan yang tepat? Apakah dosen  mempunyai minat terhadap perkembangan karir tersebut? 
Verification of Review di gunakan sebagai bukti tanda tangan evaluator yang bersangkutan. 
  
Gambar 7 : Format Penilaian Perilaku dan Pengembangan 
 
Dalam tahapan penilaian kinerja perlu adanya proses penilaian yang rutin untuk mengukur 
tingkat kepuasan dosen tersebut bisa berupa tantangan, pembelajaran, kompensasi, dan partisipasi. Pada 
proses ini supervisor dan dosen  menyepakati arah dan sasaran kinerja serta pengembangan personal. 
Jadi komunikasi baik berupa deadline tugas dimana supervisor dan dosen dapat bersama mengevaluasi 
kinerja dan menetapkan sasaran baru. Juga menyepakati kompensasi di masa mendatang untuk berbagai 
tingkat pencapaian. Akhirnya dibuatlah sistem pemantauan berupa ukuran yang memungkinkan karyawan 
memantau kemajuan mereka. Ukuran yang dapat digunakan yaitu: kuantitatif, mudah dipahami. 
Kuantitatif artinya: menampilkan ukuran yang numeric seperti waktu, nilai performa mahasiswa, absensi, 
biaya dan profitabilitas. Mudah dimengerti artinya: Dosen harus dapat memahami ukuran dan mengaitkan 
dengan pekerjaan mereka sehari-hari. Apabila tidak, maka tidak akan membantu untuk meningkatkan 
kinerja [3]. 
Penulis juga memberikan beberapa ceklist pada gambar 8 yang dapat membantu supervisor di 
departemennya dan pembuat penilaian kinerja agar proses penilaian tersebut pada jalurnya : 
  
Gambar 8 : Checklist untuk Supervisor dan pembuat Penilaian Kinerja 
 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Akhir dari makalah ini dapat disimpulkan pentingnya komunikasi rutin antara pihak 
Management, Supervisor, dan Dosen di lingkungan kerja yang saat ini mulai terbentuk. Kedua adalah 
komitmen waktu untuk sasaran perbaikan, contohnya perlu seringnya komunikasi antara Dosen dengan 
Supervisornya. Performance Evaluation yang baik secara administrasi dapat membantu pembuatan 
keputusan dalam hal Pemutusan Hubungan Kerja (PHK), promosi, kenaikan gaji, kebutuhan akan 
training, mengukur kinerja dan men-setting goals. Ketiga perlu adanya pelatihan terkini mengenai 
Instruksi Penilaian Kinerja untuk menjelaskan keakuratan, keadilan, dan konsistensi penilaian seperti 
pelatihan untuk menjelaskan maksud dari format penilaian terbaru pada gambar 7. Keempat evaluasi 
berkala akan kebutuhan dosen, semakin sering memberikan waktu untuk evaluasi maka akan mengurangi 
stress performance evaluasi tahunan. Dan terakhir adalah proses berkelanjutan untuk evaluasi kinerja saat 
ini, sasaran untuk meningkatkan kinerja, sistem umpan balik yang memungkinkan supervisor dan dosen 
memantau kinerjanya dan tindakan koreksi dini ketika dosen tersebut berusaha mencapai sasarannya. 
Contoh proses evaluasi berkelanjutan, dalam satu semester perlu adanya review dari dosen mengenai 
pekerjaannya, kesulitannya sehingga bisa di beri solusi dini untuk pemecahan masalah sehingga dapat 
mencapai sasarannya. Sebagai penutup tujuan akhir dari penilaian kinerja adalah agar dosen lebih 
produktif, Universitas juga akan merasakan manfaatnya dengan berkurangnya turn over Dosen.  
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ABSTRACT 
In order to become a wealthy country entrepreneurship is crucial. One of the key factor in increasing 
the number of population who become entrepreneurs is education systems which carefully designed based on 
strength, weakness, opportunity and thread factors that faced by Education Institution in Indonesia. The 
Information Technology (IT) sectors has been known as one of the favorite sector to start with due to the low 
barrier to entry factor. This sector relies heavily on the intellectual property rather than physical investment. 
Approach needed to develop entrepreneurial mindset in IT Entrepreneurship requires different methods 
compared with other sectors that requires expensive equipment and physical location. To increase the success 
factor in nurturing IT entrepreneur, the goal of teaching learning process should aim for the ability of 
creating, therefore project based learning method is more significant compared to one way teaching 
dissemination. 
Keywords : Entrepreneurship, Information technology, Curriculum, Active Teaching, Extra Curricular, 
Entrepreneurship Center 
 
INTISARI 
Agar sebuah negara makmur entrepreneurship sangat penting artinya. Salah satu faktor penentu 
utama dalam peningkatan jumlah entrepreneur adalah sistem pendidikan yang dirancang melalui analisa yang 
tepat terhadap kekuatan, kelemahan, peluang dan tantangan yang dihadapi oleh institusi pendidikan di 
Indonesia. Teknologi Informasi (TI) adalah bidang yang menarik minat banyak orang untuk melakukan 
proses entrepreneurship karena barrier to entry nya yang tergolong rendah dimana investasi lebih banyak 
bersumber kepada kekayaan intelektual sehingga tidak tergantung pada modal yang besar. Pendekatan yang 
dilakukan untuk Entrepreneurship dibidang TI memiliki perbedaan yang mendasar dibanding dengan bidang 
lain yang membutuhkan investasi mesin-mesin pabrik dan lokasi fisik. Untuk mendukung keberhasilan 
menciptakan entrepreneur dibidang TI, maka sasaran pembelajaran harus mencapai kemampuan mencipta, 
sehingga metode pembelajaran yang berbasis proyek merupakan pendekatan yang dianggap penting 
ketimbang model ceramah. 
Kata Kunci : Entrepreneurship, Teknologi Informasi, Kurikulum, Pembelajaran Aktif, Ekstra 
Kurikuler, Pusat Kajian Entrepreneurship 
  
PENDAHULUAN 
Permasalahan yang dihadapi oleh bangsa Indonesia saat ini kebanyakan berpangkal pada kemiskinan 
dan pengangguran, oleh karena itu perlu dipikirkan strategi yang tepat guna mengatasi problem ini. Strategi 
yang dikembangkan oleh DR. (HC) Ir. Ciputra adalah melalui dunia pendidikan, hal ini sejalan dengan 
pendapat dari Carl Schramm (CEO Kauffman Foundation, USA) yang mengatakan bahwa Entrepreneurship 
setidaknya membutuhkan kerjasama dari 4 komponen, yaitu perusahaan besar, institusi pendidikan, 
pemerintah dan perusahaan start-up. 
 
 
Gambar 1 : American Entrepreneurial Ecosystem 
(sumber: The Entrepreneurial Imperative) 
 
Secara umum problem pendidikan entrepreneurship di Indonesia dapat dipilah menjadi dua bagian 
besar, yaitu problem internal dan eksternal. Problem internal yang dimaksud disini adalah peran institusi 
pendidikan mulai dari tingkat dasar, menengah hingga pendidikan tinggi dalam merancang proses belajar 
mengajar. Sementara itu problem eksternal meliputi apresiasi terhadap HAKI, persepsi masyarakat (termasuk 
calon mahasiswa) terhadap program studi Teknik Informatika, peran Investor (Angel dan Venture Capitalist), 
dan persaingan global. Paper ini dibuat berdasarkan hasil riset oleh penulis selama berada di Kauffman 
Foundation untuk dalam rangka Internship yang dirancang khusus bagi tenaga pendidik (Global Faculty 
Visitors Program). Beberapa sudut pandang masih berdasarkan fakta yang terjadi secara global dan 
memerlukan penelitian yang lebih mendalam mengenai kondisi lokal terutama di Surabaya. Tujuan dari 
pembuatan paper ini adalah untuk menambah khasanah pemikiran guna meningkatkan jumlah entrepreneur di 
indonesia terutama dibidang TI yang sangat dbutuhkan oleh bangsa kita. 
 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
Konsep tentang Entrepreneurship sebenarnya bukan suatu hal yang baru, karena dalam publikasinya 
Schumpeter (1950) seorang ekonom asal austria mengungkapkan bahwa Entrepreneur adalah seorang yang 
mau dan mampu mengubah suatu ide atau penemuan menjadi produk dan model bisnis yang inovatif. 
Schumpeter juga mengungkapkan pemikiran mengenai creative destruction yang mengubah wajah industri 
dan permintaan pasar. Konsep yang dicetuskan oleh Schumpeter ini dapat kita amati terjadi dengan bantuan 
dari teknologi informasi. Telah sangat umum kita jumpai adalah perubahan produk fisik menjadi digital dalam 
berbagai aspek, contohnya alat 
transaksi bisnis berkembang mulai dari sistem barter menjadi memakai uang, saat ini banyak orang lebih 
menyukai alat transaksi digital yang memberikan control kepada penggunanya, oleh karena itu dunia 
perbankan berlomba-lomba menawarkan fitur mobile banking dan berbagai kemudahan transaksi digital 
lainnya. 
Sementara itu Drucker (1970) menambahkan faktor pengambilan resiko bagi seorang entrepreneur 
yang melibatkan investasi waktu dan modal untuk mengubah ide manjadi sebuah usaha komersial yang masih 
belum pasti. Lebih lanjut dalam publikasinya yang berjudul ”Innovation and Entrepreneurship”, Drucker 
(1986) menambahkan kriteria yang sangat penting yaitu entrepreneur bukanlah seseorang yang sekedar 
memulai bisnis kecil dan dimiliki sendiri. Seorang entrepreneur dapat pula bekerja untuk perusahaan, karena 
inti dari entrepreneurship adalah secara berkesinambungan dan konsisten mengubah ide yang baik menjadi 
bisnis yang menguntungkan.  
Entrepreneurship untuk bidang teknologi memiliki istilah Technopreneurship dimana didalamnya 
terdapat karakteristik yang spesifik untuk bidang teknologi, yaitu skill yang tinggi dibidang technology, 
kreatif, inovatif, dinamis, berani tampil beda dan selalu mencoba untuk mendefinisikan ulang ekonomi digital 
yang sifatnya dinamis. Cakupan dari technopreneurship luas sekali dimana didalamnya terdapat bidang 
teknologi informasi.  
Lalu bagaimana melalui pola belajar mengajar yang tepat dapat meningkatkan jumlah lulusan yang 
menjadi entrepreneur di bidang teknologi informasi? Tentunya kita perlu melihat konsep tentang pendidikan 
itu sendiri sebelum merumuskan lebih lanjut strategi pendidikan entrepreneurship di bidang teknologi 
informasi. Tentunya sebelum merumuskan strategi perlu dibuat sebuah analisa SWOT dari kondisi yang ada 
sekarang. 
Sebagian besar tenaga pendidik menjadi pakar dibidangnya melalui riset yang dilakukannya semasa 
kuliah dijenjang sarjana, magister maupun doktoral, sehingga cukup sering dijumpai tenaga pendidik yang 
kompetensi keilmuannya tinggi, namun belum memiliki kompetensi mengajar yang memadai. Kecenderungan 
yang digunakan adalah mengajar dengan cara yang mereka anggap paling efektif dan efisien dari sudut 
pandang mereka sendiri ketika belajar. Pendidikan entrepreneurship menuntut seorang pendidik memiliki 
kemampuan menggali potensi terbesar dari setiap individu oleh karenanya metode belajar mengajar yang 
tepat harus memberikan keleluasaan 
setiap pembelajar untuk berkreasi.  
Apa yang menjadikan seorang tenaga pendidik dikatakan efektif? Menurut Riordan (1993, p.2) 
bahwa seorang pendidik yang baik menyadari bahwa mendidik mahasiswa menuntut lebih dari sekedar masuk 
kelas lalu membagikan ilmu dengan cara kuliah tradisional (one way dissemination). Diperluan metode 
pembelajaran yang menggali potensi tiap pembelajar.  
Untuk membentuk pola pikir seorang entrepreneur, diperlukan metode pembelajaran yang melatih 
mahasiswa menjadi proaktif, bukan reaktif. Sebagai contoh, mahasiswa seringkali belajar karena ada ujian, 
hal ini yang disebut dengan proses reaktif. Apabila kompetensi yang diharapkan nanti setelah lulus adalah 
menjadi entrepreneur, maka mahasiswa harus dilatih kemampuan problem solvingnya, lebih jauh lagi 
memahami persoalan yang tidak dibatasi oleh scope dari mata kuliah sehingga dimensi pembelajaran jadi 
lebih kompleks dan mencerminkan kondisi nyata dalam kehidupan.  
Suasana pembelajaran perlu dibuat interaktif sehingga tenaga pendidik bukan lagi menjadi pusat dari 
pengetahuan akan tetapi setiap pembelajar dan resources seperti perpustakaan, internet serta para stakeholders 
institusi pendidikan juga menjadi sumber pembelajaran.  
Problem yang datang selanjutnya adalah dari sudut pandang pembelajar, akankan metode belajar 
yang inovatif dapat dengan mudah langsung diterima oleh pembelajar? Tentunya tidak semudah itu, terutama 
dengan kondisi pendidikan di indonesia yang sudah cukup lama terbiasa dengan model ceramah satu arah. 
Benevenuto (2002) menyatakan ada empat alasan penolakan dari mahasiswa, yaitu model pembelajaran 
tradisional lebih familiar dan nyaman, pembelajaran tradisional lebih mudah dipahami, mahasiswa tidak siap 
menghadapi perubahan, dan pembelajaran tradisional masih dianggap yang mampu menyeragamkan 
perbedaan kemampuan belajar mahasiswa (tidak ada beda tafsir).  
Secara teoritis ketika berbicara kecenderungan belajar, kita menyadari bahwa seorang individu 
menyerap informasi melalui cara verbal, visual, kinestetik atau kombinasi dari ketiganya. Seorang pembelajar 
auditorial memerlukan konsentrasi yang kuat selama perkuliahan, padahal sebagian besar dari mahasiswa 
mengaku mengalami distraction dari konsentrasi setiap lima belas menit. Hal ini yang sering menimbulkan 
gap antara pendidik yang merasa bahwa mahasiswa seharusnya mengerti setelah diberi kuliah panjang lebar 
mengenai suatu topik, akan tetapi pada kenyataan banyak mahasiswa yang merasa fustrasi karena sulit 
mengerti suatu topik, hal ini lebih parah lagi apabila diterapkan terhadap mata kuliah entrepreneurship yang 
kompetensi utamanya setelah menyelesaikan perkuliahan diharapkan tidak hanya sekedar mengerti (to know) 
dan mampu melakukan (to do), tetapi menjadi (to be) entrepreneur.  
Ketika akan mengubah metode belajar mengajar dari cara tradisional ke pembelajaran aktif, perlu 
dilakukan analisa SWOT terhadap karakteristik dari mahasiswa yang berkuliah guna menentukan metode 
mana yang paling tepat. Hal inilah yang membedakan antara program entrepreneurship di suatu institusi 
dengan institusi lainnya. Institusi pendidikan tinggi di Amerika Serikat ada yang digolongkan sebagai land 
grant universities dimana tujuan dari pendirian institusi ini adalah untuk melakukan eksploitasi terhadap 
segala keungguan yang dimiliki oleh masing-masing negara bagian. Dari contoh ini, tentunya dapat dilihat 
bahwa program pendidikan entrepreneurship seperti apa yang cocok bagi sebuah institusi berkaitan erat 
dengan faktor sumber daya alam dan manusia yang dimiliki oleh masing-masing negara bagian. Demikian 
halnya setiap daerah di Indonesia dengan masing-masing institusi pendidikan yang ada di dalamnya, tentunya 
perlu melakukan analisa lebih lanjut tentang program yang paling tepat serta pendekatan yang tepat pula. 
Kebanyakan institusi pendidikan tinggi di Amerika Serikat telah menerapkan program 
entrepreneurship secara sistematis, diantaranya yang menonjol adalah Stanford University, Arizona State 
University, University of North Carolina, University of Florida, Syrracusse University, Massacussets Institute 
of Technology, dan University of Florida. 
Institusi pendidikan tinggi di Amerika Serikat menganggap bahwa entrepreneurship berada di level 
perguruan tinggi dengan empat alasan, yaitu yang pertama konsep entrepreneurship dianggap sangat penting 
untuk sukses bersaing di ekonomi global, lalu yang kedua pendidikan entrepreneurship telah berkembang di 
level perguruan tinggi, ketiga pola pikir entrepreneurial merupakan jatidiri dari para akademisi, yang keempat 
karakteristik seorang entreprenur memiliki banyak kesamaan dengan profil ideal para lulusan perguruan 
tinggi di amerika serikat.  
Tiga faktor yang mendukung suksesnya pendidikan entrepreneurship di amerika serikat adalah 
kurikulum, ko-kurikulum dan manajemen pendidikan tinggi. Kurikulum disini yang dimaksud adalah adanya 
mata kuliah – mata kuliah yang bersifat umum (MKU) yang dapat diambil oleh mahasiswa dari berbagai 
disiplin ilmu. Secara alami kegiatan entrepreneurship tentunya tidak dapat dibatasi oleh ruang kelas, 
mahasiswa harus mempraktekkan kegiatan entrepreneurship mereka dalam sebuah kegiatan ko-kurikulum, 
sementara itu faktor yang tidak kalah pentingnya adalah manajemen pendidikan tinggi yang menyediakan 
pusat kajian entrepreneurship yang sekaligus 
memfasilitasi kegiatan-kegiatan yang berhubungan dengan proses entrepreneurship.  
Kurikulum secara khusus menciptakan mata kuliah New Venture Creation dimana mata kuliah ini 
menjelaskan tahapan pendirian sebuah usaha dengan penekanan pada opportunity dan feasibility analysis. 
Disamping itu dipandang penting pula adanya ketrampilan berbisnis secara umum yang meliputi keuangan, 
akuntansi, manajemen sumber daya manusia, interpersonal skill, kreatifitas dan inovasi.  
Kegiatan ko-kurikulum yang dilakukan mahasiswa baik dalam bentuk unit kegiatan mahasiswa 
(UKM) ataupun organisasi mahasiswa perlu juga diarahkan untuk melatih pola pikir entrepreneurial, kegiatan 
ini misalnya ketika mengadakan pelatihan software, mahasiswa sebelumnya melakukan analisa untuk 
membidik segmen dan target market dari peserta pelatihan, setelah itu mereka juga harus belajar menghitung 
biaya yang keluar untuk training. Hal yang membedakan dari kegiatan-kegiatan mahasiswa biasa adalah 
aktifitas mencari market, menciptakan peluang dan mengambil resiko yang terhitung. Manajemen perguruan 
tinggi juga perlu membentuk suatu pusat kajian entrepreneurship dimana didalamnya terdapat para ahli yang 
memahami proses pengakuan paten dan lisensi, hal ini perlu diciptakan mengingat untuk bidang-bidang yang 
berhubungan dengan teknologi memerlukan konsultasi agar suatu penemuan atau hasil penelitian dapat 
dikomersialisasikan tanpa dilanggar hak 
intelektualnya. Salah satu fungsi penting bagi pusat kajian entrepreneurship adalah mendorong terciptanya 
suasana entrepreneurial di lingkungkan kampus dengan cara menciptakan inkubatorinkubator bisnis dan 
event-event yang bertujuan mendorong mahasiswa memulai perusahaannya sendiri. Selain itu perguruan 
tinggi dikenal juga sebagai pusat riset dan pengembangan dimana laboratorium seringkali menghasilkan 
temuan yang akhirnya hanya berakhir di ruang laboratorium saja, peran pusat kajian entrepreneurship adalah 
sebagai technology transfer service yang 
mengubah penemuan menjadi produk inovatif yang bermanfaat bagi masyarakat. Ilustrasi tentang valley of 
death pada gambar 2 sering digunakan untuk menggambarkan gap yang terjadi antara penemuan di 
laboratorium yang mengalami transformasi menjadi inovasi aplikatif, istilah yang digunakan adalah valley of 
death karena begitu banyakanya penemuan yang gagal diubah. 
 
 
Gambar 2 : Illustrasi Valley of Death (sumber: Advanced Technology Program) 
 
Stanford University sebagai sebuah universitas besar di negara bagian California, Amerika Serikat 
memberikan contoh yang sangat menarik, dimana salah satu program yang dikembangkan bernama Stanford 
Biodesign dengan tujuan mengembangkan inovasi di bidang bioteknologi. Keunikan dari program ini adalah 
team yang dibentuk terdiri dari beberapa orang dengan background keilmuan yang berbeda-beda, bahkan 
program ini juga menyediakan mentor yang memahami ilmu kejiwaan (psikologi). Team yang dibentuk diberi 
waktu untuk mengamati masalah lalu dikondisikan agar tercipta banyak solusi dari masalah tersebut, hal ini 
melatih kemampuan ber kreasi dari anggota tim, terutama karena mereka berasal dari berbagai disiplin ilmu 
sehingga solusi yang terpikirkan pun sangat bervariasi. Dari program ini, anggota tim juga diminta melakukan 
feasibility analysis guna menyeleksi solusi-solusi yang diajukan oleh anggota tim.  
Stanford Technology Ventures Program (STVP) adalah pusat kajian entrepreneurship yang dibentuk 
oleh fakultas teknik. STVP bertugas untuk membuat mata kuliah-mata kuliah yang menunjang seorang 
sarjana lulusan teknik agar dapat menjadi seorang entrepreneur yang berhasil mengubah penelitiannya 
menjadi produk inovatof. Lembaga ini juga kerap kali mengundang para ahli dibidang kreatifitas dan inovasi, 
sehingga lahirlah sebuah filosofi bahwa dibalik semua problem selalu ada peluang untuk solusi kreatif.  
Sementara itu University of North Carolina at Chapel Hill memiliki pendekatan yang berbeda, yaitu 
dengan program bernama Carolina Entrepreneurial Initiative (CEI) dimana mahasiswa tahun pertama di beri 
kesempatan untuk mengadakan seminar dan membentuk kelompok diskusi dengan tenaga pengajar untuk 
melakukan explorasi, penelitian dan mengajukan permohonan dana hibah untuk melaksanakan penelitian 
dengan topik yang sangat luas bervariasi tetapi semuanya berhubungan dengan peranan topik tersebut 
terhadap entrepreneurship, manfaat dari program ini adalah mahasiswa sejak tahun pertama kuliah sudah 
memiliki pola pikir bahwa kalau mereka kuliah pada semester yang lebih tinggi, semua pembelajaran perlu 
dihubungkan pengaruhnya terhadap entrepreneurship.  
Selain itu University of North Carolina at Chapel Hill juga terkenal dengan program Launching the 
Venture yang diselenggarakan oleh Fakultas Bisnis Kenan-Flagler dan Pusat Pengembangan Teknologi. 
Sasaran dari program ini tidak terbatas hanya tenaga pengajar dan mahasiswa saja, tetapi juga setiap 
karyawan agar mereka semua mampu mendirikan perusahaan. Pembekalan yang dilakukan dibagi menjadi 2 
fase, yaitu Feasibility Launch Phase yang memfokuskan pada pembuatan rencana bisnis dan strategy 
komersialisasi, selain itu ada fase Venture Financial Phase dimana anggota program belajar tentang macam-
macam tipe pembiayaan bisnis serta bagaimana cara menarik investor.  
Perdebatan yang sering diajukan oleh masyarakat adalah apakah entrepreneurship dapat diajarkan 
atau lebih penting lagi dapat dipelajari secara sistematik. Banyak penelitian yang menunjukkan bahwa 
entrepreneurship dapat di ajarkan dengan metode yang tepat oleh orang yang tepat. Hal-hal yang berhubungan 
dengan pembentukan sikap dan latihan ketrampilan menjadi fokus semenjak usia dini dari tahap 
pembelajaran. Semakin dini seseorang mengenal konsep entrepreneurship, semakin besar kemungkinannya 
untuk memiliki pola pikir yang entrepreneurial dan suatu saat menjadi entrepreneur. 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pendidikan entrepreneurship memiliki tantangan yang sebenarnya cukup klasik tetapi selalu menjadi 
topik yang aktual, yaitu mengubah pola pikir. Pendidikan Entrepreneurship adalah agen perubahan dan 
enabler di segala sektor. Tidak semua orang harus menjadi Entrepreneur, tetapi yang diperlukan adalah pola 
pikir entrepreneurial. 
Tabel 1 : Terminologi dan Definisi 
Terminologi Definisi 
Entrepreneur Individual 
Entrepreneurship Proses 
Entrepreneurial Attitude, Skills, Mindset 
Entrepreneurial Ecosystem Role of Society 
 Universitas Ciputra didirikan oleh DR (HC). Ir. Ciputra dengan keinginan untuk mewariskan 
semangat kewirausahaannya kepada generasi muda bangsa indonesia. Hal ini merupakan suatu panggilan 
untuk mengabdi kepada nusa dan bangsa karena beliau meyakini bahwa Entrepreneurship merupakan jalan 
untuk menjadikan suatu bangsa makmur.  
Keinginan dari DR (HC). Ir. Ciputra ini melahirkan sebuah institusi pendidikan di Surabaya yang 
diberi nama Universitas Ciputra dengan tujuan menghasilkan entrepreneur untuk memerangi kemiskinan dan 
mengurangi jumlah pengangguran. Saat ini terdapat enam program studi yang dijalankan secara aktif, masing-
masing memiliki tujuan yang serupa, yaitu menghasilkan entrepreneur dengan konteks keahlian di program 
studinya masing-masing.  
Salah satu program studinya adalah S1 Teknik Informatika dimana tujuannya adalah menghasilkan 
Entrepreneur di bidang Teknologi Informasi. Pendekatan yang digunakan adalah dengan menggunakan 
experiential learning dimana mahasiswa diajak untuk mempraktekkan teori yang telah dipelajari. Melalui 
pembelajaran seperti ini, maka diharapkan mahasiswa sudah terbiasa untuk menjalankan bisnis mereka pada 
saat nanti lulus. Model bisnisnya dipilih yang umum dan tidak memerlukan skill yang dalam karena 
diharapkan semua mahasiswa dari lintas program studi dapat mengerti dan berkontribusi dalam proyeknya.  
Kurikulum inti dari program studi teknik informatika menggunakan panduan dari Computing 
Curricula 2005, yang diterjemahkan oleh Asosiasi Perguruan Tinggi Ilmu Komputer (Aptikom) ke dalam 5 
jenis program studi dibawah jurusan teknik informatika. Spesialisasi dipilih yang berfokus ke 
entrepreneurship, yang merupakan visi universitas ciputra. Guna mewujudkan tujuan yang unik dimana 
lulusan program studi teknik informatika di univesitas ciputra diharapkan menjadi Technopreneur 
(Entrepreneur dibidang Teknologi Informasi), maka dibutuhkan design kurikulum yang memadukan 
kompetensi teknik informatika dan praktek entrepreneurship seperti yang ditampilkan di Gambar 3. 
 
 Gambar 3 : Daftar Matakuliah Teknik Informatika Universitas Ciputra 
 
Beberapa tantangan yang dihadapi oleh program studi Teknik Informatika di Indonesia adalah 
kecepatan perkembangan teknologi yang tidak diimbangi dengan daya serap penggunanya, kompetisi global 
yang mengharuskan kita selalu up-to-date dengan teknologi terkini yang dipergunakan di berbagai belahan 
dunia, kebutuhan industri akan tenaga yang kompeten di bidang teknik informatika sementara 
ketersediaannya sangat terbatas, lalu untuk mewujudkan semua itu diperlukan dana pengembangan sumber 
daya yang sangat besar. Guna mewujudkan hal tersebut diatas, diperlukan kurikulum, kegiatan ko-kurikulum 
dan inisiatif dari manajemen universitas.  
Beberapa contoh yang dilakukan oleh Universitas besar di amerika serikat adalah menekankan 
pendidikan entrepreneurship di ketiga hal diatas, yaitu inovasi di bidang kurikulum dengan mengubah pola 
pembelajaran yang berorientasi pada pengajar menjadi berorientasi pada pembelajar (student centered 
learning). Metode pembelajaran diubah dengan menggunakan pendekatan project boased learning, dimana 
mahasiswa diberi kesempatan untuk mempraktekkan teori yang dipelajari di kelas. Aktifitas mahasiswa dalam 
bentuk ko-kurikulum atau unit kegiatan mahasiswa dapat pula dijadikan kendaraan untuk melatih skill 
entrepreneurial mahasiswa, seperti yang terjadi di Massachussets Institute of Technology (MIT) dimana 
organisasi kemahasiswaan mengadakan kompetisi MIT 100K yang memperebutkan dana untuk memulai 
bisnis mereka berdasar rencana bisnis yang telah di buat. Hal ini berdampak pada mahasiswa hingga mereka 
saling berkompetisi untuk menciptakan inovasi. Peran dari manajemen universitas yang mendirikan 
entrepreneurship center juga menjadi sangat crucial dimana mata kuliah untuk entrepreneurship ditawarkan, 
penelitian-penelitan tentang entrepreneurship dapat difasilitasi dengan baik serta berbagai acara tentang 
entrepreneurship diadakan, misalnya seminar tentang topik entrepreneurship yang sedang trend.  
Topik pembelajaran yang dianggap penting untuk mahasiswa yang berminat di bidang 
entrepreneurship adalah pemikiran mengapa seseorang mau menjadi entrepreneur disamping mengejar 
kemakmuran pribadi, penekanan pada komitmen untuk membantu sesama dalam pengentasan kemiskinan dan 
mengurangi pengangguran. Selain itu dipandang sangat esensial untuk mempelajari topik seperti market 
opportunity recognition, mengenal empati, melakukan comparative advantage, hukum tentang supply & 
demand, , bagaimana caranya menghitung return on investment dan break-even calculation. Metode 
pembelajaran yang berbasis pada praktek menjadi mutlak diperlukan dengan pendekatan melihat, melakukan 
dan mengajarkan. Model perkuliahan yang dianggap sesuai dengan pendidikan entrepreneurship kebanyakan 
memiliki ciri tujuan (objective) pembelajaran yang jelas, memiliki tugas pendahuluan dan sesi reflektif 
terhadap pembelajaran. Perkuliahan yang dilaksanakan diluar kelas seperti simulasi, permainan, kerjasama 
interaktif antar tim, action oriented market research dengan cara observasi kebutuhan pasar melalui survey 
dan interview, event dimana mahasiswa melakukan transaksi jual beli yang menggunakan uang dalam jumlah 
tertentu, kunjungan ke perusahaan-perusahaan start-up, mengundang pembicara-pembicara yang merupakan 
entrepreneur di kelas untuk menceritakan pengalaman mereka memulai usaha, kompetisi business plan yang 
mengundang para entrepreneur sebagai jurinya, serta unit-unit usaha yang dijalankan oleh mahasiswa semasa 
studi terbukti mendukung terciptanya entrepreneurial attitudes, skill dan behaviour. 
 
 
Gambar 4 : Skema Perkembangan Entrepreneur 
 
Keputusan seorang calon mahasiswa untuk meneruskan pedidikan di jenjang perguruan tinggi 
seringkali juga dipengaruhi oleh latar belakang keluarga. Seperti yang diperlihatkan pada Gambar 3 yaitu 
skema perkembangan Entrepreneur dimana latar belakang keluarga mempengaruhi tujuan hidup, kepribadian 
dan motivasi dari calon mahasiswa. Hal ini juga termasuk ketika memilih pendidikan, umumnya keluarga 
yang memiliki pola pikir entrepreneurial dan latar belakang teknik akan mendorong anak-anaknya untuk 
memiliki pola pikir dan latar belakang yang sama. Oleh karena itu mayoritas mahasiswa yang mendaftar di 
program studi teknik informatika umumnya punya latar belakang keluarga yang menyukai atau bekerja di 
bidang teknik dan mereka cenderung ber pola pikir entrepreneurial. 
 
 
KESIMPULAN 
Entrepreneur dapat dibentuk dengan program tepat, melalui metode atau cara yang tepat dan 
diajarkan oleh orang yang tepat. Institusi yang ingin menerapkan pendidikan entrepreneurship perlu 
mengubah pola pembelajaran tradisional menjadi pembelajaran yang berbasis proyek sehingga dapat 
memaksimalkan kontribusi mahasiswa. 
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ABSTRACT 
Location Based Service (LBS) adalah layanan berbasis lokasi yang bersifat real time pada Code 
Division Multiple Access (CDMA). Pengembangan dan realisiasi teknologi ini belum diterapkan secara optimal 
oleh operator-operator penyedia jasa layanan telekomunikasi seluler. 
Layanan ini berbasis lokasi sehingga memerlukan posisi mobile station dalam penggunaannya. Metode 
yang digunakan dalam menentukan posisi mobile station adalah metode Time of Arrival (ToA) dengan 
menganalisa waktu kedatangan sinyal dari mobile station  ke Base Transceiver Station (BTS) dan Angle of 
Arrival (AoA) dengan menganalisa Received Signal Strength (RSS). Dengan metode ToA maka diketahui jarak 
antara mobile station dengan BTS dan dengan AoA dapat diketahui sudut mobile station terhadap antena BTS 
yang berupa antena sektoral 120o. Dengan kedua metode tersebut maka dapat diketahui posisi mobile station 
dengan tepat. 
Dari hasi simulasi, setiap penambahan waktu sinyal dari BTS ke MS yang terukur sebesar 1 µs 
menyebabkan error ToA sebesar 0,0555 km, penurunan frekuensi sebesar 25 MHz menyebabkan error ToA-AoA 
bertambah sebesar 0,07 km dan penurunan RSS sebesar 1 dB menyebabkan error ToA-AoA bertambah sebesar 
0,01 sampai 0,3 km. 
Keywords: Location Based Service (LBS), Code Division Multiple Access (CDMA), Time ofArrival (ToA), Angle 
of  Arrival (AoA), Base Transceiver Station (BTS), antena sektoral 120o, Received Signal Strength 
(RSS) 
 
 
PENDAHULUAN 
Code Division Multiple Access (CDMA) merupakan sistem komunikasi wireless yang sangat populer saat 
ini. Hal ini dikarenakan perangkat mobile yang terintegrasi CDMA dapat digunakan dimana saja, tidak dibatasi 
oleh wilayah selama wilayah tersebut terdapat sinyal dari Base Transceiver Station (BTS). Selain itu teknologi 
CDMA pun dapat mengikuti perkembangan jaman, dari era 1G yang hanya komunikasi menggunakan voice dan 
data sampai 3G dengan kecepatan data akses yang tinggi. 
Location Based Service (LBS) adalah salah satu layanan yang dapat dikembangkan oleh CDMA. Layanan 
ini berbasis lokasi sehingga memerlukan posisi dalam penggunannya. Metode yang digunakan dalam positioning 
adalah Time of Arrival (ToA) dan Angle of Arrival (AoA). Metode ToA memanfaatkan waktu sinyal datang dari 
MS ke BTS sedangkan AoA memanfaatkan sudut kedatangan MS terhadap BTS serta menganalisa Received 
Signal Strength (RSS) pada MS. Dengan dua metode diatas, maka posisi MS dapat ditentukan. 
Pengembangan dari teknik ini dapat digunakan sebagai mobile tracking, yaitu melacak jejak perangkat 
mobile yang berpindah tempat. Layanan ini dapat berupa automatic, yaitu setiap saat MS dapat mengetahui 
posisinya secara automatis atau by request, yaitu MS mengetahui posisinya jika perangkat tersebut meminta 
layanan pada CDMA. Setelah diketahui posisi MS, maka dapat mengetahui informasi tentang daerah tersebut 
dengan memanfaatkan LBS. 
 
 
DASAR TEORI 
Time of Arrival (ToA) 
Merupakan teknik penentuan posisi dengan memanfaatkan perbedaan waktu sinyal datang dari MS ke BTS. 
Jarak MS dari antena BTS dapat diformulakan sebagai berikut : 
d = c × t 
dimana : 
  d= jarak MS dari antena BTS (km) 
  c = kecepatan gelombang elektromagnetik (3.105 km/s) 
  t = waktu sinyal MS ke BTS (s) 
Dibutuhkan 3 buah BTS atau lebih untuk mengetahui posisi MS dengan metode ToAseperti yang terlihat pada 
gambar 2. Setiap BTS memperkirakan posisi MS di sekelilingnya. Maka diperoleh lingkaran dengan jari-jari r. 
Karena ketinggian antena BTS tidak sama dengan user seperti yang terlihat pada gambar 1. maka jarak antara 
BTS dengan MS dapat diketahui dengan rumus phytagoras segitiga siku-siku
. 
 
Gambar 1 : Posisi MS terhadap antena BTS 
 
2 2( )BTS MSr d h h= − −  
 d= jarak antara antena BTS dengan MS (km) 
  r = jarak antara BTS dengan MS (km) 
 hBTS = ketinggian antena BTS dari tanah (km) 
 hMS = ketinggian MS dari tanah (km) 
 Gambar 2 : Estimasi posisi MS dengan metode ToA 
 
Dengan memanfaatkan koordinat tersebut, maka posisi MS dapat diketahui melalui tiga persamaan yaitu : 
 
2 2
1 1 1( ) ( )r X x Y y= − + −   
 
2 2
2 2 2( ) ( )r X x Y y= − + −  
 
2 2
3 3 3( ) ( )r X x Y y= − + −  
Dengan menggunakan substitusi, maka tiga persamaan tersebut dapat diselesaikan sehingga dapat diketahui 
posisi MS (x,y). 
 
Received Signal Strength (RSS) 
Received Signal Strength (RSS) merupakan besar daya yang diterima oleh perangkat mobile dari Base 
Transceiver Station (BTS). Daya terima dapat diformulakan sebagai berikut : 
PRX = PTX + GRX + GTX – Loss...........................(2.6) 
  PRX= daya yang diterima perangkat mobile (dB) 
  PTX = daya yang dipancarkan oleh antena BTS (dB) 
  GRX = penguatan antena perangkat mobile (dB) 
  GTX = penguatan antena BTS (dB) 
  Loss = redaman (dB) 
Dengan memanfaatkan formula Hatta, maka redaman dalam wilayah urban dapat diformulakan seperti berikut : 
L(urban) [dB] =  69,55 + 26,16 × log (f) + [44,9 – 6,55 × log (hb)] × log (r) – 13,82 × log (hb) – Alarge city (hm) 
 Alarge city(hm) [dB] = 3,2 × [log (1175 × hm)]2 – 4,97 
  f= frekuensi sinyal carrier (MHz) 
  hb= tinggi antena BTS (m) 
  hm= tinggi antena perangkat mobile (m) 
  r= jarak antara BTS dengan perangkat mobile (km) 
 
 
Untuk antena 3 sektor, terdapat redaman jika MS tidak berada pada 0o terhadap antena BTS seperti yang terlihat 
pada gambar 3. berikut ini. 
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Gambar 3 : Pola pancar antena 3 sektor 
Redaman antena 3 sektor dapat diformulakan sebagai berikut : 
2
3
( )[ ] min 12 , m
dB
A dB Aθθ
θ
  
 = −  
   
 
 
θ
 
= sudut MS dengan arah antena BTS 
 
dB3θ
  
= sudut saat beamwidth 3dB dalam derajat 
Am = redaman maksimum, untuk antena 3 sektor dB3θ   = 70o, dBAm 20=  
 
Angle of Arrival (AoA) 
Merupakan teknik penentuan posisi dengan kalkulasi sudut datang MS terhadap BTS. Terdapat 2 metode 
penentuan posisi dalam AoA. Metode pertama yaitu dengan mengkalkulasi perbedaan fasa pada setiap elemen 
antena array. Semakin banyak elemen array maka semakin tepat estimasi posisi MS. Tetapi membutuhkan biaya 
mahal dan peralatan yang canggih. 
Metode kedua dengan RSS dari dua BTS. Metode ini memanfaatkan kesalahan pengarahan antenna. RSS 
maksimal saat MS berada pada 0o pada arah daya maksimal antenna.Antena BTS merupakan antena sektoral 
120o, maka sudut kedatangan MS bervariasi dari 0o – 60o. Posisi MS merupakan perpotongan antara 3 garis RSS 
dari setiap BTS seperti yang terlihat pada gambar 4 berikut ini. 
 
 Gambar 4 : Estimasi posisi MS dengan metode AoA 
 
 
PERANCANGAN SISTEM DAN SIMULASI 
Model Sistem Location Based Services  
Terdapat 3 blok yang pokok dalam sistem LBS, yaitu location sensing devices, positioning algorithm dan display 
system seperti yang terlihat pada gambar 5 berikut ini : 
 
 
Gambar 5 : Blok diagram LBS 
 
Location sensing devices digunakan untuk mengukur parameter yang dibutuhkan dalam positioning algorithm 
yaitu waktu sinyal untuk algoritma Time of Arrival (ToA) dan Received Signal Strength (RSS) untuk algoritma 
Angle of Arrival (AoA). Locating sensing ini berupa BTS. Positioning algorithm digunakan untuk memproses 
parameter tersebut sehingga dapat memperkirakan posisi MS dari location sensing devices. Positioning 
algorithm berada pada server LBS. Server LBS digunakan untuk menghitung parameter penentuan posisi dengan 
metode ToA-AoA serta digunakan sebagai database. Sedangkan display system digunakan untuk 
memperlihatkan kepada user posisi MS. Dalam Penelitian ini, display system merupakan MS itu sendiri, dimana 
user dapat mengetahui informasi LBS melalui SMS. 
 Gambar 6 : Flowchart active service dalam LBS 
 
Pengiriman request ke server dilakukan oleh MS dengan format Command Parsing Agent (CPA) seperti yang 
terlihat pada gambar 6. Pada saat server menerima pesan dan mengolah pesan, pada saat itu pula server berfungsi 
mencari posisi MS. Pencarian posisi MS dilakukan dengan metode ToA-AoA. Setelah posisi MS diketahui maka 
server selanjutnya mengolah data dan menjawab permintaan dengan mengirim informasi ke MS. 
 
Arsitektur Jaringan LBS yang dirancang 
Server LBS berada pada MSC karena MSC merupakan pusat koordinasi dari semua BTS. Server LBS berupa 
komputer dengan spesifikasi yang terlihat pada gambar 7 :  
[1] PC AMD Athlon 64 3000+ ; DDR2 512 M.  
[2] Program Visual Basic digunakan untuk mengkalkulasi parameter-parameter ToA-AoA sehingga posisi MS 
dapat diketahui. 
[3] Program MySQL sebagai data base. 
 
Gambar 7 : Arsitektur jaringan LBS yang dirancang 
 
Tipe Sel dan Penentuan Neighbourcell 
Pada jaringan CDMA terdapat 3 buah tipe sel. Yang membedakan antara konfigurasi sel yang satu dengan yang 
lainnya adalah arah antena. BTS1 merupakan sel dimana MS berada. Sedangkan BTS2 merupakan neighbourcell 
dari BTS1.  
 
Tipe sel 1 
Pada tipe sel 1, arah antena BTS tidak mengarah pada BTS neighbourcell tetapi membentuk sudut 30o. 
Penentuan BTS2 pada tipe sel 1 yaitu pergerakan dari BTS1 – titik acuan – BTS2 berlawanan dengan arah jarum 
seperti yang terlihat pada gambar 8 berikut ini. 
 
Gambar 8 : Tipe sel 1 
 
Tipe sel 2 
Seperti halnya pada tipe sel 1, pada tipe sel 2 arah antena BTS tidak mengarah pada BTS neighbourcell 
tetapi membentuk sudut 30o. Penentuan BTS2 pada tipe sel 2 yaitu pergerakan dari BTS1 – titik acuan – BTS2 
searah dengan arah jarum jam, yang terlihat pada gambar 9 berikut ini: 
 
Gambar 9 : Tipe sel 2 
 
Tipe sel 3 
Pada tipe sel 3, antena BTS mengarah pada BTS neighbourcell. Sehingga BTS2 merupakan titik acuan, yang 
terlihat pada gambar 10  
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Gambar 10 : Tipe sel 3 
 
 
Hybrid ToA dan AoA 
Hybrid ToA dan AoA merupakan teknik penentuan posisi MS dengan perpaduan antara ToA dan AoA. Teknik 
penentuan posisi MS dengan metode ToA atau AoA saja membutuhkan minimal 3 BTS. Sedangkan dengan 
metode hybrid ToA-AoA hanya membutuhkan minimal 2 BTS,seperti yang terlihat pada gambar 11. 
Analisa yang dilakukan pada Penelitian dengan menggunakan ToA dahulu kemudian AoA. 
 
Gambar 11 : Blok diagram hybrid ToA dan AoA 
 
Algoritma ToA dan AoA tidak berjalan tanpa adanya parameter BTS yang meliputi koordinat BTS, ketinggian 
antena, pola pancar antena, dan daya yang dipacarkan antena serta kondisi geografis. Masukan dari blok ToA 
adalah waktu sinyal. Keluaran dari blok ToA adalah posisi MS yang berjumlah 1 atau 2 buah estimasi MS. 
Keluaran dari blok ToA berjumlah 1 buah jika : 
1. Posisi MS tepat di antara BTS1 dan BTS2. Penjumlahan jarak MS – BTS1 dengan MS – BTS2 sama dengan 
jarak antara BTS1 – BTS2, dengan rancangan seperti gambar 12. 
 
Gambar 12 : MS tepat di antara BTS1 dan BTS2 
 
2. Pada sel 1 dan sel 2, hanya satu perpotongan estimasi ToA yang berada pada sektor BTS1 yang aktif. Pada 
saat r1+r2 > d, maka terdapat 2 perpotongan dari estimasi ToA dari dua BTS yang merupakan estimasi MS. 
Jika salah satu perpotongan tersebut berada di luar sektor BTS1 yang aktif, maka perpotongan estimasi 
ToA yang lainnya merupakan posisi MS,seperti yang terlihat pada gambar 13.  
  
Gambar 13 : Satu estimasi ToA yang berada pada sektor BTS1 yang aktif 
3. Sel yang digunakan adalah tipe sel 3. Pada saat r1+r2 > d, maka terdapat 2 perpotongan dari estimasi ToA 
dari dua BTS yang merupakan estimasi MS. Salah satu dari estimasi tersebut berada di luar sektor BTS2 
yang aktif, sehingga estimasi ToA yang lainnya merupakan posisi, seperti yang terlihat pada gambar 14 
berikut ini : 
 
 Gambar 14 :  Estimasi MS  pada tipe sel 3 
Jika keluaran dari blok ToA berupa 1 buah estimasi posisi MS, maka tidak diperlukan algortima AoA untuk 
menentukan posisi MS. Jika hasil keluaran dari blok ToA berupa 2 buah estimasi posisi dan tidak 
memungkinkan untuk menentukan posisi MS dengan algoritma ToA maka diperlukan algoritma AoA untuk 
menentukan posisi MS. Penentuan posisi ini merupakan penentuan pada tipe sel 1 atau 2 saat r1+r2 > d. 
 
Penentuan posisi MS tipe sel 1 saat r1+r2 > d 
 
Gambar 15 : Estimasi MS  pada tipe sel 1  
 
Pemilihan posisi MS menggunakan algoritma AoA seperti pada gambar 15. AoA menghitung sudut yang 
dibentuk MS terhadap arah antena BTS. Sudut tersebut dihitung dengan memanfaatkan RSS dan kesalahan 
pengarahan antena. Tahapan hybrid ToA-AoA terlihat pada gambar 16 berikut. 
 
Gambar 16 : Tahapan sistem hybrid ToA dan AoA 
Penentuan posisi MS pada sel 2 saat r1+r2 > d 
 
Gambar 17 : Estimasi MS  pada tipe sel 1 
 
Penentuan posisi pada gambar 17 ini sama dengan tipe sel 1, hanya berbeda pada penentuan neighbourcell dan 
koordinat titik acuan.,yang tercantum pada gambar 18 berikut ini: 
 
 
Gambar 18 : Flowchart estimasi posisi dengan hybrid ToA-AoA 
 
 
ANALISA SISTEM 
Parameter simulasi 
Parameter-parameter yang dipergunakan dalam simulasi Penelitian ini dengan menggunakan data asumsi yang 
tertera pada table 1. sebagai berikut : 
Tabel 1 : Asumsi Parameter Simulasi 
Ketinggian MS 1,5 meter 
Derajat lintang BTS1 -7,959 
Derajat bujur BTS1 6,595 
Tinggi antenna BTS1 30 meter 
Derajat lintang BTS2 -7.949 
Derajat bujur BTS2 6.559 
Tinggi antenna BTS2 40 meter 
 
Analisa pengaruh tipe sel terhadap performansi penentuan posisi 
Tabel 2 : Parameter Tipe Sel 
Parameter Sel 1 Sel 2 
Sel 3 
Antena 
1 
Antena 
2 
Frek (Mhz) 900 900  - - 
Time BTS1-MS 5.71 µs 5.71 µs 5.71 µs 5.71 µs 
PTx BTS1 58 dB 58 dB - - 
RSS dari BTS1 -78 dB -78 dB - - 
Time BTS2-MS 10.5 µs 10.5 µs 10.5 µs 10.5 µs 
PTx BTS2 58 dB 58 dB - - 
RSS dari BTS2 -85 dB -85 dB - - 
Lintang MS -7.9458 -7.9663 -7.9663 -7.9458 
Bujur MS 6.5872 6.5814 6.5814 6.5872 
Lintang acuan -7.9436 -7.9644 -7.949 -7.949 
Bujur acuan 6.5799 6.5741 6.559 6.559 
Error ToA-AoA 0.31045  0.31045 0 0 
Time proses (s) 1.5074 1.5482 0.6365 0.6306 
 
Dari perbandingan antara tipe sel seperti yang tertera pada table 2 diatas terlihat bahwa tipe sel 3 merupakan 
konfigurasi sel yang bagus dalam penentuan posisi karena: 
1. Parameter yang diperlukan oleh tipe sel 3 lebih sedikit dari tipe sel 1 dan 2. Pada tipe sel 3, parameter yang 
dibutuhkan hanyalah waktu sinyal. Sedangkan pada tipe sel 1 dan 2 membutuhkan parameter frekuensi, daya 
pancar dan RSS. 
2. Waktu proses estimasi posisi MS pada tipe sel 3 lebih cepat. untuk tipe sel 1 dan 2 membutuhkan waktu 
proses sebesar 1,5 detik. Sedangkan pada tipe sel 3 hanya membutuhkan 0,6 detik. 
 
Pengaruh frekuensi terhadap performansi penentuan posisi 
Tabel 3 : Penetuan posisi sel 
Frek 
(MHz) 
Lintang MS Bujur MS Error 
ToA-AoA 
(km) Sel 1 Sel 2 Sel 1 Sel 2 
950  -7,9458 -7.9663 6,5872 6.5814 0.1349  
925  -7,9458 -7.9663 6,5872 6.5814 0.22761  
900  -7,9458 -7.9663 6,5872 6.5814 0,31045  
875  -7,9458 -7.9663 6,5872 6.5814 0,38656  
850  -7,9458 -7.9663 6,5872 6.5814 0,45777  
600  -7.9663 -7,9458 6.5814 6,5872 0.67593  
500  -7.9663 -7,9458 6.5814 6,5872 0.13198  
 
Berdasarkan data pada table 3 diatas, jika frekuensi kerja sistem seluler semakin turun sedangkan untuk 
parameter daya pancar, waktu sinyal dan RSS tetap maka error dari penentuan posisi ToA-AoA semakin besar. 
Penurunan frekuensi sebesar 25 MHz menyebabkan error ToA-AoA bertambah sebesar 0,07 km. Jika frekuensi 
semakin diturunkan samapi 600 MHz, maka error ToA-AoA semakin besar sehingga koordinat MS menjadi 
berubah 
 
Analisa Pengaruh RSS terhadap performansi penentuan posisi 
Tabel 4 : Performansi penentuan posisi 
RSS1 
(dB) 
RSS2 
(dB) 
Lintang MS Bujur MS Error 
ToA-
AoA 
(km) 
Sel 1 Sel 2 Sel 1 Sel 2 
-77 -84 -7,9458 -7.9663 6,5872 6.5814 0,01325  
-78  -85 -7,9458 -7.9663 6,5872 6.5814 0,31045  
-79  -86 -7,9458 -7.9663 6,5872 6.5814 0,52683  
-80 -87 -7,9458 -7.9663 6,5872 6.5814 0,52764  
-81 -88 -7,9458 -7.9663 6,5872 6.5814 0,62779  
-82 -89 -7,9458 -7.9663 6,5872 6.5814 0,69665  
-83 -90 -7.9663 -7,9458 6.5814 6,5872 0.59977  
-84 -91 -7.9663 -7,9458 6.5814 6,5872 0.31231  
 
Berdasarkan data pada table 4 diatas, jika RSS sistem seluler semakin turun sedangkan untuk parameter daya 
pancar, waktu sinyal dan frekuensi tetap maka error dari penentuan posisi ToA-AoA semakin besar. Penurunan 
RSS sebesar 1 dB menyebabkan error ToA-AoA bertambah sebesar 0,01 sampai 0,3 km. Jika RSS semakin 
turun, maka error ToA-AoA semakin besar sehingga saat RSS1 sebesar -83 dB dan RSS2 sebesar -90 dB 
koordinat MS menjadi berubah. 
 
Pengaruh waktu kedatangan sinyal terhadap performansi penentuan posisi 
Tabel 5 : Perbandingan waktu kedantangan sinyal 
Time 
BTS1 
(µs) 
Time 
BTS2  
(µs) 
Lintang MS Bujur MS 
Error 
(km) Antena 
1 
Antena 
2 
Antena 
1 
Antena 
2 
5,71 10,5  -7.9663 -7.9458 6.5814 6.5872 0 
5,81  10,6  -7.9668 -7.9453 6.5814 6.5874 0,0555 
5,91  10,7  -7.9673 -7.9449 6.5814 6.5876 0,111 
6,01  10,8  7.9677 -7.9445 6.5813 6.5878 0,1165 
6,11  10,9  7.9682 -7,9441 6.5813 6.5880 0,2222 
 
Dari table 5 di atas terlihat bahwa dengan berubahnya waktu kedatangan sinyal akibat multipath, maka koordinat 
MS ikut berubah. Setiap penambahan waktu sinyal yang terukur sebesar 1 µs menyebabkan error 0,0555 km. 
 
 
KESIMPULAN 
1. Pada tipe sel 3, parameter yang dibutuhkan hanyalah waktu sinyal. Sedangkan pada tipe sel 1 dan 2 
membutuhkan parameter frekuensi, daya pancar dan RSS. 
2. Waktu proses estimasi posisi MS pada tipe sel 3 lebih cepat sebesar 0,9 detik. Untuk tipe sel 1 dan 2 
membutuhkan waktu proses sebesar 1,5 detik. Sedangkan pada tipe sel 3 hanya membutuhkan 0,6 detik. 
3. Penurunan frekuensi sebesar 25 MHz menyebabkan error ToA-AoA bertambah sebesar 0,07 km. 
4. Penurunan RSS sebesar 1 dB menyebabkan error ToA-AoA bertambah sebesar 0,01 sampai 0,3 km. 
5. Setiap penambahan waktu sinyal dari BTS ke MS yang terukur sebesar 1 µs menyebabkan error ToA 
sebesar 0,0555 km. 
6. Hasil penentuan posisi dengan algoritma ToA-AoA berbeda untuk posisi BTS dengan posisi lintang dan 
bujur yang berbeda dari parameter asumsi. 
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ABSTRACT 
The usage of wireless local area network has been huge inline of its technology development. 
Optimizing its location will be very important to get the best performance of the internet service. The aim 
of this research is to design and develop visualization software in analyzing and displaying wireless LAN 
access point in specific area. Wireless LAN mapping application has three main menus i.e. digital map 
menu, field strength menu and bit rate menu. Digital map menu displays the map of Sanata Dharma 
Campus area, field strength and bit rate menus display the location of client and its performance due to 
the quality of internet access. This application also gives the optimum location of the client to access the 
internet service based on neural network programming. 
Keyword: wireless LAN, digital map, field strength, bit rate 
 
INTISARI 
Pemanfaatan jaringan komputer nirkabel telah berkembang pesat sejalan dengan perkembangan 
teknologi itu sendiri. Optimasi lokasi akses jaringan nirkabel sangat dibutuhkan guna memperoleh unjuk 
kerja dan kualitas layanan yang terbaik. Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan program penampil 
yang digunakan untuk analisis lokasi titik akses pada suatu daerah tertentu. Program  pemetaan digital 
jaringan komputer nirkabel ini memiliki tiga menu utama yaitu: penampil peta lokasi titik akses dan 
pengguna dalam hal ini kampus Universitas Sanata Dharma, penampil kuat medan dan kecepatan bit 
sebagai nilai unjuk kerja jaringan komputer nirkabel.  Selain daripada itu program juga menampilkan 
lokasi titik akses yang optimum sebagai hasil optimasi dengan menggunakan algoritma jaringan syaraf 
tiruan. 
Kata Kunci: Jaringan Komputer Nirkabel, Peta Digital, Kuat Medan, Kecepatan Bit 
  
  
PENDAHULUAN 
Sejalan dengan perkembangan Wireless Local Area Network (WLAN) yang semakin lama 
semakin pesat, penentuan lokasi client yang optimal menjadi masalah yang sangat penting. Penentuan 
lokasi client akan berpengaruh pada koneksi internet. 
Data dari tabulasi fungsi kuat sinyal dan jarak sebagai hasil dari pengukuran level kuat sinyal 
penerima pada lokasi yang telah ditentukan dapat diklasifikasikan untuk masukan pembelajaran 
menggunakan bantuan Jaringan Saraf Tiruan (JST) [Soesetijo]. Pada daerah cakupan, denah ruangan dua 
dimensi pada sumbu x dan y dalam satuan meter dibuat untuk memudahkan pengukuran. Penelitian 
Soesetijo dan Antoni telah menghasilkan komparasi antara hasil prediksi JST dengan data pengukuran 
pada posisi masing-masing AP yang mempunyai presentasi selisih rata-rata sebesar 10%. Hal ini berarti 
JST eksperimen mempunyai keakuratan yang tinggi dan telah terbukti pada hasil komparasinya.  
Penelitian ini akan melengkapi penelitian sebelumnya dengan tujuan menghasilkan lokasi client 
WLAN dengan penerimaan bit rate dan field strength yang optimal. Sehingga dibutuhkan data bit rate, 
field strength dan data posisi GPS (Global Potitioning System) sebagai masukan perhitungan JST. 
Optimasi yang dihasilkan dari prediksi JST bersama data posisi GPS akan ditampilkan dengan aplikasi 
pemetaan digital. Penelitian ini akan menampilkan lokasi client, AP dan unjuk kerja jaringan pada 
optimasi WLAN dengan menggunakan pemrograman visual dan peta digital yang dihubungkan dengan 
GPS sebagai sumber data lokasi. Adapun manfaat dari penelitian ini dapat menjadi referensi dan bahan 
pertimbangan dalam penentuan lokasi client. 
 
 
TINJAUAN PUSTAKA          
 Jaringan WLAN (Wireless Local Area Network) merupakan salah satu bentuk jaringan nirkabel 
(tanpa kabel) [Wagito]. Jaringan WLAN memungkinkan dua mesin atau lebih untuk berkomunikasi 
menggunakan protokol jaringan standar IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers) 802.11. 
Media transmisi yang digunakan untuk komunikasi pada jaringan WLAN adalah gelombang 
elektromagnetik yang dapat berupa sinar infra merah (infrared), gelombang mikro (microwave), atau 
gelombang radio RF (Radio Frequency). Jaringan WLAN terdiri dari empat komponen, yaitu: Access 
Point (AP), WLAN Interface, Client, Internet Service Provider (ISP). Jaringan tanpa kabel memiliki 
keunggulan berupa biaya pemeliharannya murah (pemeliharaan hanya mencakup stasiun sel), 
infrastrukturnya berdimensi kecil, pembangunannya cepat, serta mudah dan murah untuk direlokasi dan 
mendukung portabelitas [Wagito]. 
Peta adalah gambaran permukaan bumi pada bidang datar dengan skala tertentu melalui suatu 
sistem proyeksi. Sistem Informasi Geografis (SIG) diartikan sebagai suatu komponen yang terdiri dari 
perangkat keras, perangkat lunak, data geografis dan sumberdaya manusia yang bekerja bersama secara 
efektif untuk menangkap, menyimpan, memperbaiki, memperbaharui, mengelola, memanipulasi, 
mengintegrasikan, menganalisa, dan menampilkan data dalam suatu informasi berbasis geografis. 
Informasi spatial memakai lokasi, dalam suatu sistem koordinat tertentu, sebagai dasar referensinya. Peta 
digital adalah peta hasil konversi peta analog dengan data-data yang berasal dari penginderaan jauh, data 
  
hasil pengukuran di lapangan, dan data GPS [6]. Proses digitasi dilakukan dengan alat bantu atau software 
seperti map info, ArcView, AutoCad Map, dan lain-lain [Prahasta]. 
Sistem UTM dengan sistem koordinat WGS’84 (World Geodetic System 1984) sering digunakan 
pada pemetaan wilayah Indonesia. UTM menggunakan silinder yang membungkus ellipsoid dengan 
kedudukan sumbu silinder yang tegak lurus sumbu tegak ellipsoid (sumbu perputaran bumi),  sehingga 
garis singgung ellipsoid dan silinder merupakan garis yang berhimpit dengan garis bujur pada ellipsoid 
[Suanta].  
 
Gambar 1 : Sistem Proyeksi UTM [Mund] 
 
Global Positioning System (GPS) merupakan sistem untuk menentukan posisi dan navigasi 
secara global dengan menggunakan  satelit [Hasanuddin]. GPS terdiri dari bebrapa segmen yaitu satelit, 
pengontrol, dan penerima. 
NMEA (National Marine Electronics Association)-0183 dikembangkan secara spesifik untuk 
standar industri sebagai antar muka bermacam-macam alat kelautan yang diperkenalkan sejak tahun 1983 
[Marie]. NMEA-0183 berisi informasi yang berhubungan dengan geografi seperti tentang waktu, garis 
lintang, garis bujur, ketinggian, dan kecepatan. Standar NMEA memiliki banyak jenis bentuk kalimat 
laporan, di antaranya yang paling penting adalah koordinat lintang, bujur, ketinggian, waktu sekarang 
standar UTC (UTC time), dan kecepatan (speed over ground) [6]. Jenis-jenis kalimat data NMEA 0183 
yang sering digunakan dalam GPS adalah GGA (Fix Data, fixed data for the Global Positioning System), 
GGL (Geographic Position–Latitude/Longitude), GSA (GNSS DOP and Active Satellites degradation of 
accuracy and the number of active satellites in the Global Satellite Navigation System), dan GSV 
(GNSS_Satellites in View, satellites in view in the Global Satellite Navigation System) 
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HASIL DAN PEMBAHASAN  
Sistem ini terdiri dari pengukur field strength dan bit rate, optimasi letak Access Point (AP), dan 
penampil dengan peta digital. Diagram Blok dari Sistem Optimasi WLAN dapat dilihat pada Gambar 2. 
 
 
 
Gambar 2 : Blok Optimasi WLAN 
 
Berikut keseluruhan alur perancangan secara umum sistem Optimasi WLAN; pada blok 
penerima pertama, data yang diambil adalah nilai field strength dan bit rate. Nilai tersebut diperoleh dari 
perhitungan data yang diterima oleh WLAN card. Kemudian nilai field strength dan bit rate disimpan 
dalam format teks (.txt). Sedangkan pada blok penerima kedua, data berupa teks tersebut diolah dengan 
JST (metode back propagation) untuk mendapatkan nilai bobot yang optimal dan akan diuji dengan 
memasukkan data baru, yaitu beberapa AP baru yaitu data tiga buah AP dan 10 client. Pada blok 
penerima ketiga, data pengukuran fields strength, bit rate dan optimasi ditampilkan bersama dengan data 
lokasi hasil pengukuran GPS. Kemudian letak lokasi client optimal ditampilkan setelah nilai optimasi 
didapat. Pengambilan data received level melalui pengukuran lokasi AP tertentu terhadap lokasi client 
yang telah ditentukan sebelumnya. Penempatan posisi WLAN card pada PC (Personal Computer) 
sebagai client dipilih sebanyak 10 tempat yang sudah ditetapkan. 
Perancangan diagram alir program dimulai dengan program menu utama. Ada tiga buah 
subroutine yang  dapat dijalankan dari Menu Utama yaitu Peta Digital, Data Bit Rate, dan Data Field 
Strength. Gambar 3 memperlihatkan diagram alir program utama. Tampilan peta digital, menu data field 
strength dan bit rate ditunjukkan oleh Gambar 4. Peta Digital berfungsi untuk menampilkan peta gedung 
kampus 3 Universitas Sanata Dharma. Peta digital yang digunakan adalah peta digital dengan file yang 
memiliki ekstensi *.shp dan *.jpg. Peta gedung akan ditampilkan dengan menekan tombol “tampilkan 
peta gedung dan access point”. Keterangan nama peta ditampilkan pada legenda. Legenda akan 
ditampilkan setelah file peta dibuka. Aplikasi pemetaan digital menggunakan file berekstensi *.shp 
dengan nama lantai_1, lantai_2, lantai_3, lantai_4, dan file berekstensi *.jpg dengan nama halaman2. 
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Gambar 3 : Diagram Alir Program Utama 
 
 
Gambar 4 :  (a) Tampilan Peta Digital. 
(b) Tampilan Data Field Strength dan Bit Rate 
 
Legenda juga berfungsi untuk memberikan keterangan warna layer peta yang ditampilkan dan 
mengatur layer agar terlihat atau tidak terlihat pada peta. Legenda akan memudahkan user untuk 
membedakan peta yang ditampilkan. 
 
(a) 
 
(b) 
  
Peta Digital 
 Program akan menjalankan Subroutine Peta Digital setelah tampilan splash screen. Gambar 4 
menunjukkan diagram alir Peta Digital. Dalam Peta Digital user dapat memilih empat pilihan menu, yaitu 
Tampilkan Peta Gedung dan AP, Area Kampus, Pilih Mode Tampilan, Hapus Layer. Button Tampilkan 
peta gedung dan AP untuk menampilkan peta gedung Kampus 3 Universitas Sanata Dharma beserta 
lokasi access point yang terpasang. Button Area Kampus berfungsi menampilkan lokasi halaman kampus. 
Button Pilih Mode Tampilan berfungsi mengubah tampilan peta digital sesuai yang dibutuhkan user. 
Button hapus layer berfungsi untuk menghapus layer peta dan legenda. 
 
 
Gambar 4 : Diagram Alir Peta Digital 
 
Gambar 5 menunjukkan gambar digital dengan lengkap yang terdiri dari peta gedung dan area sekitarnya. 
Data lokasi, field strength pengukuran dan pelatihan, mac address, ESSID akan ditampilkan jika user 
memilih option button pada data pengukuran, data pembelajaran atau data pengujian.  
 
 
  
 
Gambar 5 : Peta Gedung dan Area Kampus 
  
Pengukuran dan Optimasi Field Strength dan Bit Rate 
User dapat menampilkan data unjuk kerja jaringan setelah peta gedung dan area kampus terbuka. 
Data unjuk kerja jaringan terdiri field strength dan bit rate. Diagram Alir data field strength dan bit rate 
dapat dilihat pada Gambar 6. Ada tiga access point yang akan digunakan untuk pengukuran yaitu hotspot 
elektro, hotspot FST1, dan hotspot FST2. User dapat menampilkan data unjuk kerja jaringan, lokasi dan 
titik lokasinya dengan terlebih dahulu memilih access point. Jika user ingin menampilkan data access 
point lain, maka program akan terlebih dahulu menghapus  titik event yang tertampil sebelumnya. Data 
pengukuran adalah data hasil program pengukur bit rate dan field strength. Data pembelajaran adalah data 
yang digunakan untuk pembelajaran pada JST untuk memperoleh bobot optimal untuk menentukan hasil 
prediksi. Data pengujian adalah data yang digunakan untuk pengujian jaringan sehingga diperoleh nilai 
prediksi field strength dan bit rate . Tampilan titik lokasi client hasil pengukuran field strength dapat 
dilihat pada Gambar 7. 
 
  
 
Gambar 6 : Diagram Alir Data Field Strength dan Bit Rate 
 
 
Gambar 7 : Gambar Titik  Posisi Client 
 
 Tampilan data optimal pada peta digital ditunjukkan dengan tanda bintang berwarna kuning. 
Data optimal merupakan data terbesar dari data pengujian yang diperoleh dengan perbandingan. Data 
optimal diambil pada saat keadaan keadaan client padat. Tampilan client optimal field strength dapat 
dilihat pada Gambar 8.  
Titik client 
Access point 
  
Warna titik posisi akan berubah sesuai dengan besar data field strength yang terukur. Warna titik posisi 
dibedakan menjadi tiga yaitu merah dengan nilai field strength kurang dari -70 dB, hijau dengan nilai 
field strength antara -70 dB sampai -45 dB, dan kuning dengan nilai field strength lebih dari -45 dB. 
 
 
 Data bit rate berfungsi untuk menampilkan lokasi access point, lokasi client pengukuran, lokasi 
client pengujian, dan lokasi client optimal beserta data unjuk kerja jaringan WLAN yaitu bit rate, MAC 
address dan ESSID. Gambar 9 menunjukkan tampilan client optimal bit rate beserta data unjuk kerja 
jaringannya. Warna titik posisi akan berubah sesuai dengan besar data bit rate yang terukur. Warna titik 
posisi dibedakan menjadi empat yaitu merah dengan nilai bit rate kurang dari 5000 bps, hijau dengan 
nilai bit rate antara 5000 sampai 10000 bps, jingga dengan nilai bit rate antara 1000 sampai 15000 bps, 
dan kuning dengan nilai bit rate lebih dari 15000. 
 
Gambar 9 : Tampilan Client Optimal Bit Rate 
 
 
Gambar 8 : Tampilan Client Optimal Field 
Nilai field strength optimal 
Titik client optimal 
Nilai optimal bit rate 
Lokasi client optimal 
  
KESIMPULAN 
1. Program aplikasi pemetaan digital telah berhasil dibuat dan dapat dijalankan sesuai dengan 
perancangan. 
2. Program dapat digunakan untuk mengetahui lokasi client pengukuran dan pengujian, serta lokasi 
client optimal pada area kampus 3 Universitas Sanata Dharma. 
3. Peta digital menampilkan keadaan client yang optimal saat kondisi pengakses internet (user) padat. 
4.  Program dapat digunakan untuk menampilkan besar nilai bit rate dan field strength data 
pengukuran, pelatihan, dan pengujian. 
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ABSTRACT 
Language labs play a significant role in delivering effective language learning. Early language 
labs used analog audiocassettes that students can only listen to the learning material passively according 
to teacher’s instruction. Later, these media is replaced by digital multimedia files run on a computer. The 
usage of computers usually means that one desktop PC must be provided for every single student. The 
total cost of owning and maintaining the PCs can become very huge and unmanageable. The objective of 
this research is to develop low-cost language lab based on thin client system. Using thin client for 
multimedia application has a problem that is the data traffic used for remote display is high, not suitable 
for internet network infrastructure with low bandwidth available. Developing thin client for language 
labs also require computer management system to run multimedia application and to manage interaction 
between instructor and student during language learning process. This research suggest NX protocol to 
suppress data traffic consumed for remote display so that it can be implemented on low-bandwidth 
network. Computer management system is implemented using open source iTALC. This research has 
developed language lab which provide low cost, interactive multimedia, and easy flexible management 
system. 
Keywords: Thin Client, Language Laboratory, Remote Desktop 
 
INTISARI 
Laboratorium bahasa memegang peranan penting bagi pendidikan bahasa yang efektif. Pada 
awal perkembangannya, laboratorium bahasa menggunakan media kaset analog di mana siswa hanya 
dapat mendengarkan materi ajar secara pasif. Pada perkembangannya terjadi peralihan proses pendidikan 
ke arah multimedia digital dengan menggunakan komputer. Pada umumnya penggunaan komputer berarti 
untuk setiap siswa harus disediakan sebuah desktop PC. Sistem ini membutuhkan biaya besar tidak hanya 
untuk pembelian tetapi untuk perawatan dan upgrade. Penelitian ini bertujuan untuk membangun 
laboratorium bahasa dengan harga yang lebih terjangkau dengan menggunakan sistem thin client. Sistem 
thin client untuk aplikasi multimedia memiliki permasalahan yaitu lalulintas data untuk remote display 
yang tinggi, tidak sesuai untuk infrastruktur internet yang umumnya dengan lebar pita yang sempit (low 
bandwidth). Pemanfaatan sistem thin client untuk laboratorium bahasa juga membutuhkan sistem 
manajemen komputer untuk mengolah aplikasi multimedia dan mengatur interaksi antara pengajar dan 
siswa dalam proses pendidikan bahasa. Sistem laboratorium bahasa yang dikembangkan menggunakan 
protokol NX untuk remote display untuk menekan trafik data yang digunakan sehingga dapat 
diimplementasikan pada jaringan internet low bandwidth. Sistem manajemen komputer 
diimplementasikan dengan opensource iTALC. Hasil dari penelitian ini berupa rancangan sistem 
laboratorium bahasa menggunakan thin client dengan keunggulan biaya yang lebih terjangkau, tetap 
mempertahankan aspek multimedia dan interaktivitas, serta kemudahan dan fleksibilitas dalam 
manajemen. 
Kata kunci: Thin Client, Laboratorium Bahasa, Remote Desktop 
 
 
PENDAHULUAN 
Tujuan dari pendidikan bahasa tidak berubah dari waktu ke waktu, yaitu membantu siswa untuk 
menguasai kemampuan membaca, menulis, mendengar, dan berbicara dalam target bahasa yang 
dipelajari. Dalam proses belajar-mengajar terdapat berbagai macam metode yang digunakan,diantaranya : 
1. Audio-lingual 
Pada metode ini, kalimat dalam target bahasa diperdengarkan terlebih dahulu, kemudian ditirukan 
pengucapannya berulangkali, sebelum diperlihatkan kepada siswa dalam bentuk tertulis. 
2. Pendekatan Struktural 
Pada metode ini, materi ajar diberikan berupa kumpulan aturan tata bahasa yang dipelajari sesuai 
urutan tertentu.  
3. Pembelajaran Komunikatif (Communicative Language Teaching) 
Fokus dari metode ini adalah mengajarkan komunikasi secara efektif dan tepat pada berbagai 
macam situasi yang akan dihadapi. 
4. Pembelajaran Berbasis Tugas (Task-based Learning) 
Pada metode ini, siswa bekerja secara berkelompok berdasarkan tugas yang diberikan oleh 
pengajar.Siswa akan berkomunikasi menggunakan bahasa yang dipelajari untuk saling bertukar 
informasi dan bekerjasama untuk menyelesaikan tugas yang diberikan. 
 
Kegiatan pendidikan bahasa yang efektif umumnya dilakukan pada sebuah laboratorium bahasa. 
Pada awal mula lab bahasa, siswa hanya dapat mendengarkan secara pasif dari media yang diputar oleh 
pengajar. Pada perkembangannya, lab bahasa dilengkapi dengan  perangkat perekam suara pada setiap 
siswa sehingga siswa dapat merekam suaranya sendiri, yang kemudian akan digunakan untuk proses 
evaluasi baik oleh siswa sendiri maupun oleh pengajar. 
Trend perkembangan proses pembelajaran bergerak ke arah pembelajaran progresif. Proses 
pembelajaran tersebut menekankan pada aktivitas siswa yang dipacu oleh penggunaan multimedia serta 
kegiatan yang interaktif. Perbandingan antara konsep belajar tradisional dengan konsep belajar progresif 
ditampilkan pada tabel berikut : 
 
Tabel 1 : Perbandingan Konsep Belajar Tradisional dan Progresif 
Konsep Lingkungan Belajar Tradisional Konsep Lingkungan Belajar Progresif 
Pengajar-sentris Siswa-sentris 
Stimulasi satu indera (single sense) Stimulasi multi-indera (multi-sensory) 
Satu media Multimedia 
Kerja Mandiri (Isolated Work) Bekerjasama (Collaborative Work) 
Penyampaian Informasi Pertukaran Informasi 
Pembelajaran Pasif Pembelajaran Aktif (Exploratory/Inquiry) 
Berbasis pengetahuan faktual Berpikir kritis & pengambilan keputusan 
Respons Reaktif Respons Proaktif 
Konteks terisolasi (isolated / artificial) Konteks real / nyata (authentic/real-world) 
Sumber : “Language Lab Demystified” [6] 
 
Lab bahasa yang pada awalnya menggunakan media kaset analog kemudian beralih ke media 
digital menggunakan komputer. Pada umumnya penggunaan komputer berarti untuk tiap siswa harus 
disediakan sebuah personal desktop computer. Sistem ini membutuhkan biaya besar tidak hanya untuk 
pembelian tapi untuk perawatan dan upgrade.  
Karena itu, saat ini mulai berkembang kebutuhan untuk mengimplementasikan strategi 
penggunaan model thin client computing. Pada sistem thin client ini, semua proses komputasi dilakukan 
di server, sementara pengguna mengakses berbagai layanan melalui komputer thin client murah dan 
sumber daya terbatas (CPU, memori, penyimpan data) [3]. Komputer thin client digunakan sebagai 
tampilan output bagi pengguna dan menerima input dari pengguna, sehingga membutuhkan biaya 
perawatan dan upgrade yang lebih kecil. 
Penggunaan sistem thin client dalam membangun laboratorium bahasa memiliki beberapa 
permasalahan. Permasalahan utama yang dihadapi adalah lalu lintas data yang tinggi untuk proses display 
update. Penggunaan monitor dengan display 640x480 dengan pixel 8-bit pada refresh rate standar saja 
membutuhkan bandwidth lebih dari 100 Mbps [3], tidak dapat dapat diimplementasikan pada jaringan 
internet dengan lebar pita rendah (low bandwidth).   
Pada sistem dengan thin client, aplikasi utama dijalankan di server, sementara sumberdaya bagi 
siswa (berupa monitor untuk tampilan serta microphone/speaker untuk audio) berada pada client. Oleh 
karena itu, diperlukan sistem manajemen komputer untuk mengolah aplikasi multimedia dan mengatur 
interaksi antara pengajar dan siswa dalam proses pendidikan bahasa. 
Tujuan dari penelitian ini adalah merancang sistem laboratorium bahasa dengan sistem thin 
client dengan harga yang lebih terjangkau, dengan tetap mempertahankan aspek multimedia dan menjaga 
interaktivitas antara pengajar dan siswa, dan dapat diimplementasikan pada jaringan internet dengan lebar 
pita sempit (low bandwidth).  
 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
Thin Client 
Ide utama dari sistem thin client adalah penggunaan protokol remote display. Kunci dari 
teknologi ini adalah kemampuan memberikan tampilan grafis melalui jaringan internet/LAN ke client, 
sementara semua logika aplikasi dijalankan di server [3]. Menggunakan protokol tersebut, client 
mengirimkan input dari pengguna ke server, sementara server mengirimkan display update untuk 
ditampilkan di client.  
Karena nilai ekonomis yang ditawarkan thin client computing, berbagai macam platform thin 
client telah dikembangkan, misalnya Citrix Metaframe, Microsoft Windows RDP, Sun Ray. Selain 
platform yang telah disebutkan sebelumnya, yang bersifat proprietary, terdapat platform yang bersifat 
opensource yang biasa digunakan pada sistem yang berbasis Linux dan Unix, yaitu X Window System.  
 
Protokol X 
Protokol X berdasar pada komunikasi antara X server dengan X client. X client adalah aplikasi 
yang membutuhkan antar muka grafis untuk memfasilitasi interaksi pengguna. X server sebaliknya adalah 
aplikasi yang mampu menampilkan antarmuka grafis kepada pengguna melalui layar monitor. X server 
juga menerima masukan dari pengguna melalui keyboard dan mouse.  
 
Gambar 1 : Komunikasi pada Protokol X 
 
Ketika X client akan melakukan update ke layar, rekues akan dikirimkan ke X server. Rekues 
dari X client tersebut membutuhkan balasan (reply) dari X server, menimbulkan roundtrip. Adanya 
roundtrip tersebut menurunkan responsivitas grafis karena waktu yang dibutuhkan sebuah rekues untuk 
terpenuhi membutuhkan waktu bolak-balik. 
 
Teknologi NX 
Teknologi NX merupakan pengembangan dari protokol X konvensional yang digunakan untuk 
mengatur koneksi X Window System. Protokol NX ini melakukan kompresi terhadap data X11 yang 
dikirimkan sehingga dapat digunakan pada koneksi internet low-bandwidth. Teknologi NX ini 
menggunakan session SSH untuk enkripsi dan autentikasi. Secara umum protokol NX melakukan 3 
metoda untuk meningkatkan performansi dari protokol X : 
1. Kompresi NX 
Algoritma kompresi yang digunakan lebih efisien daripada kompresi standar zlib yang biasa 
digunakan. 
2. Caching NX 
Mekanisme caching intelligent dikembangkan terhadap trafik data X11. Hal ini mencegah data 
yang sama dikirimkan berulang-ulang, menjaga transfer data secara minimal. 
3. Roundtrip Supression NX 
Lalulintas data roundtrip yang terjadi pada X konvensional diminimalkan pada protokol NX. Hal 
ini dilakukan dengan menerjemahkan trafik X11 pada remote end ke dalam trafik protokol NX. 
  
PEMBAHASAN 
Lab Bahasa Berbasis Sistem Thin Client 
Laboratorium bahasa yang diimplementasikan dengan sistem thin client dapat dilihat pada 
Gambar 2. Konsol pengajar adalah komputer server yang digunakan oleh instruktur atau guru. Sementara 
itu, konsol siswa adalah komputer thin client yang digunakan oleh murid. Seluruh trafik komunikasi 
antara thin client dan server dilakukan melalui jaringan. 
 
Gambar 2 : Laboratorium Bahasa dengan Sistem Thin Client 
 
Kebutuhan Dasar Sistem 
Dalam membangun sistem laboratorium bahasa, penelitian ini menyusun beberapa kebutuhan 
yang harus dipenuhi oleh sistem, yaitu terdiri dari : 
1. Kemampuan interaksi antara siswa dan pengajar maupun antara siswa dalam kelompok seperti 
layaknya bila berkumpul di kelas 
2. Aplikasi untuk memutar file multimedia baik oleh pengajar maupun secara mandiri oleh siswa, 
disertai kemampuan merekam multimedia baik gambar maupun suara. 
3. Kemampuan untuk tetap dapat saling terhubung melalui internet tidak hanya di dalam satu LAN 
(Local Area Network) tetapi dapat diimplementasikan dalam WAN (Wide Area Network). 
4. Sistem dapat diimplementasikan dengan arsitektur thin client dengan sumberdaya yang terbatas. 
Konsol pengajar digunakan oleh instruktur untuk mengatur proses belajar mengajar dan juga 
memantau seluruh konsol siswa. Oleh karena itu, berikut adalah beberapa kebutuhan dari sebuah konsol 
pengajar: 
1. Memilih dan mem-broadcast file multimedia ke seluruh / sebagian siswa 
2. Mem-broadcast tampilan layar baik milik pengajar maupun salah satu siswa yang dipilih sebagai 
model 
3. Memiliki media (touch screen & stylus pen) untuk menyampaikan pengajaran melalui tampilan 
layar. 
4. Melakukan pengelompokan siswa dalam percakapan berpasangan maupun untuk diskusi 
berkelompok 
5. Melakukan komunikasi audio dua-arah dengan siswa maupun sekelompok siswa. 
6. Memantau dan mengambil alih kendali layar dari siswa 
7. Memantau komunikasi suara siswa maupun sekelompok siswa (pasangan / kelompok) 
8. Menghitamkan dan mengunci layar siswa untuk memfokuskan perhatian siswa kepada pengajar 
 
Sementara itu, sebuah konsol siswa harus memiliki kemampuan : 
1. Menerima streaming multimedia yang di-broadcast dari konsol pengajar 
2. Memutar file multimedia secara mandiri, termasuk fungsinya (pause,rewind,fast forward) dan 
merekam suara / gambar sendiri untuk proses belajar maupun evaluasi. 
3. Memiliki aplikasi untuk membaca materi dari pengajar (dokumen maupun presentasi) dan mencari 
informasi dari internet (web-browser) 
4. Memiliki aplikasi untuk mengerjakan tugas (assignment) dari pengajar (esai maupun laporan) 
5. Memiliki wahana untuk “mengangkat tangan” kepada pengajar apabila mempunyai pertanyaan 
atau menemui kesulitan 
6. Berkomunikasi dengan pengajar apabila mendapat ijin / kesempatan (inisiatif dari pengajar) 
7. Berkomunikasi dengan siswa lain apabila mendapat ijin (dalam kegiatan percakapan berpasangan 
maupun diskusi kelompok) 
 
Sistem laboratorium bahasa dapat dibagi menjadi tiga komponen fungsional, yaitu: 
1. Pemutar/Perekam Multimedia (Media Player/Recorder) 
Aplikasi ini memungkinkan murid untuk mendengarkan atau melihat material multimedia dan 
merekam suara / gambar mereka sendiri sebagai latihan / respons terhadap materi ajar. 
2. Sistem Interkom (Intercom System) 
Sistem ini memungkinkan bagi pengajar untuk secara jarak jauh (remote) mendengarkan suara 
murid dalam belajar, bercakap / berkomunikasi dengan murid, dan mengatur murid untuk 
melakukan latihan percakapan dalam pasangan maupun kelompok. Komunikasi dapat 
dikonfigurasi dalam skema satu-kesatu,satu-kekelompok, dan satu-kesemua 
3. Sistem Manajemen Komputer (Computer Management System) 
Kemampuan men-sharing informasi pada layar monitor (screen) akan sangat membantu dalam 
proses belajar mengajar interaktif. Fitur ini memungkinkan pengajar untuk mem-broadcast layar 
screen mereka ke seluruh siswa. Pengajar juga dapat memilih salah satu siswa sebagai model untuk 
ditampilkan kepada siswa yang lain. Pengajar dapat memonitor layar siswa tanpa diketahui, bahkan 
dapat mengambil alih kendali layar siswa apabila diperlukan. 
 
Perancangan Perangkat Lunak Sistem 
Perangkat lunak sistem yang membangun laboratorium bahasa digambarkan oleh Gambar 3. 
Seluruh konsol siswa terhubung ke sebuah konsol instruktur. Seluruh trafik audio, video, dan display 
dikirimkan melalui jaringan.  
Komponen perangkat lunak yang membangun sistem laboratorium bahasa dijelaskan sebagai berikut : 
1. NX Proxy 
NX Proxy merupakan aplikasi yang melakukan proses kompresi dan dekompresi dari protokol NX. 
Lalulintas data X pada X client akan dikompresi sebelum dikirimkan ke jaringan. NX Proxy pada 
Lokal akan menerima data dalam paket X terkompresi. Setelah di dekompresi menjadi data X akan 
dikirim ke X server untuk ditampilkan pada layar monitor. NX Proxy dapat melakukan kompresi 
lalulintas data X pada skala 10:1 hingga 1000:1. Hal ini dapat dicapai dengan cara melakukan 
caching dan kompresi diferensial, yaitu dengan melakukan perbandingan dengan data yang telah 
dikirim sebelumnya. Hanya perbedaan data yang dikirimkan melalui jaringan. 
 
Gambar 3 : Arsitektur Perangkat Lunak Sistem 
2. NX Agent 
NX Agent merupakan komponen yang melakukan rendering terhadap tampilan layar sebelum 
melalui proxy untuk dikirimkan ke jaringan. Agent ini tidak hanya dapat mengolah session X, 
tetapi juga dapat diimplementasikan untuk session RDP (Windows Terminal Client) dan session 
RFB (AT&T VNC). Fungsi utama dari NX Agent ini adalah untuk menghilangkan adanya 
roundtrip dan melakukan fungsi frame-buffer pada lalu lintas X. 
3. iTALC Server 
Aplikasi ini digunakan untuk mengimplementasikan fungsi-fungsi konsol pengajar yang telah 
dijabarkan sebelumnya : 
1. Broadcast  
Fungsi ini digunakan pengajar untuk mem-broadcast tampilan layar kepada sebagian 
maupun seluruh siswa. Pengajar juga dapat memilih salah satu siswa sebagai model untuk 
ditampilkan kepada siswa yang lain. 
2. Monitor 
Fungsi ini digunakan untuk memonitor kegiatan yang dilakukan siswa pada layar komputer 
masing-masing. Pengajar dapat melakukan monitor kepada tiap-tiap siswa tanpa diketahui 
oleh siswa yang bersangkutan. 
3. Kontrol 
Fungsi ini digunakan oleh pengajar untuk mengambil alih kendali komputer pada konsol 
siswa. Hal ini sangat membantu apabila siswa mengalami kesulitan dalam belajar. 
4. iTALC Client 
iTALC Client merupakan antarmuka yang diimplementasikan pada konsol siswa. iTALC Client ini 
memungkinkan sumberdaya pada konsol siswa tersebut untuk diakses oleh konsol pengajar melalui 
iTALC Server. 
5. Pulse Audio (Audio Server) 
Fungsi utama PulseAudio server adalah mengalirkan seluruh aliran (stream) dari sebuah atau 
beberapa sumber (source) yang dapat berupa sebuah proses atau mikrofon ke satu atau beberapa 
sink, yaitu dapat berupa kartu suara, PulseAudio server di komputer lain, atau ke proses lain. Audio 
server ini yang memungkinkan manajemen dan multipleks audio dapat terjadi secara transparan, 
yaitu melewati jaringan. 
6. Libpulse (Audio Client) 
Setiap aplikasi yang dijalankan di server harus meneruskan stream audio ke thin client yang 
menjalankannya. Proses mengalirkan stream tersebut melalui jaringan ke PulseAudio server 
dilakukan oleh libpulse berfungsi sebagai client yang memberikan update data stream audio untuk 
diberikan kepada server. 
 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Teknologi thin client adalah solusi yang efisien yang dapat digunakan dalam membangun sebuah 
sistem laboratorium bahasa. Solusi ini membutuhkan biaya yang jauh lebih murah apabila dibandingkan 
dengan solusi konvensional baik yang menggunakan audio kaset ataupun desktop PC.  Berikut adalah hal-
hal yang disimpulkan dalam penelitian ini : 
1. Permasalahan lalulintas data remote display yang tinggi dalam sistem thin client membutuhkan 
teknik tertentu. Penelitian ini mengusulkan penggunaan protokol NX yang dapat membungkus 
berbagai protokol remote display. Protokol tersebut mampu mengurangi trafik remote display 
dengan menggunakan teknik kompresi, penggunaan cache, dan partisi perintah protokol remote 
display.  
2. Penelitian ini mengusulkan penggunaan protokol X Window sebagai protokol remote display 
karena protokol tersebut dapat didukung oleh sistem operasi open source seperti Linux. Hal 
tersebut dilakukan agar harga lisensi aplikasi dan sistem operasi dapat dibuat menjadi nol.  
3. Aplikasi opensource iTALC dapat digunakan dalam membangun sistem manajemen komputer 
untuk mengolah aplikasi multimedia dan mengatur interaksi antara pengajar dan siswa. 
 
Penelitian ini masih berlanjut dalam melakukan implementasi. Selain itu perlu dilakukan proses 
pengukuran performansi terhadap hasil implementasi yang telah dilakukan. Sehingga dapat dilihat 
bagaimana efisiensi yang dihasilkan  oleh protokol NX terhadap penggunaan lebar pita. Perlu juga 
dilakukan pengukuran secara kuantitatif terhadap kualitas suara dan kualitas video terhadap lebar pita 
jaringan yang tersedia. 
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ABSTRACT 
Wireless Mobile Internet Router built by using ARM-based embedded board TS-7200 acts as a 
dialer-up device to GSM/CDMA network to gain internet access, a router and a wi-fi hotspot. It aims to 
provide internet access for multiusers on local area network. It consumes 6 Watt and has small form 
factor about 9.7 x 11.5 cm2. Implemented by using uClibc library and tight software selection, it only uses 
5,493 MB in storage. It has wide range applications, including residential access router, community 
router and in emergency response information infrastructure.  
Keywords:  mobile router, embedded Linux, access gateway, hotspot, internet.
 
INTISARI 
 Wireless Mobile Internet Router yang dibangun dengan board embedded TS-7200 berbasis 
ARM9 ini berfungsi sebagai perangkat dial-up ke jaringan selular GSM/CDMA, perangkat router dan 
hotspot untuk memberikan akses internet ke pengguna. Perangkat ini membutuhkan daya rendah 6W 
dengan dimensi 9.7x11.5 cm2. Mobile router ini hanya membutuhkan alokasi penyimpanan 5,493 MB 
karena diimplementasikan dengan menggunakan pustaka uClibc dan pemilihan software yang selektif.  
Perangkat dapat diaplikasikan sebagai  residensial access router, RT/RW-net atau untuk membangun 
infrastruktur informasi dalam tanggap darurat bencana. 
Kata Kunci:  mobile router, embedded Linux, gateway akses, hotspot, internet. 
 
 
PENDAHULUAN 
Router dalam jaringan berbasis TCP/IP berfungsi untuk mengirimkan paket-paket data dari satu 
jaringan internet ke jaringan lain menuju tujuannya. Router ini menghubungkan jaringan kecil ke sebuah 
jaringan yang lebih besar, yang disebut dengan internetwork, atau untuk membagi sebuah jaringan besar 
ke dalam beberapa subnetwork untuk meningkatkan kinerja dan mempermudah pengelolaan jaringannya. 
Router ini juga bisa digunakan untuk menghubungkan dua jaringan yang menggunakan media berbeda, 
misalnya antara jaringan kabel dan nirkabel radio di wireless router dan/atau  wireless access point 
(hotspot). Router untuk menghubungkan jaringan lokal ke layanan telekomunikasi tertentu, misalnya 
leased line T1 atau T3, Digital Subscriber Line (DSL), maupun jaringan broadband bergerak (selular) 
yang disebut sebagai access router dengan menggunakan perangkat modem seperti modem T1/T3, 
ADSL, HSPA dan EVDO. 
 Router ini telah diimplementasikan dalam beragam produk siap pakai untuk beragam aplikasi 
spesifik baik sebagai wired router, wireless router, ADSL router, maupun 3G router. Di sistem operasi 
Linux, router diimplementasikan sebagai software dalam bentuk distro/distribution Linux.  Distro router 
(dan firewall) tersebut  dapat dijalankan di hardware/PC komoditas berbasis x86 seperti Alphine 
Linux[1], IPCop[2], LEAF[3], Vyatta[4] dan ZeroShell[5]. Beberapa distro dapat berjalan di platform 
selain x86, seperti DD-WRT[6] untuk perangkat Linksys (ARM), OpenWRT[7] untuk wireless router di 
cross-platform baik ARM, x86, MIPS, maupun PPC, serta Mikrotik RouterOS[8] di platform x86 dan 
MIPS. Distro-distro tersebut masing-masing mempunyai fitur unggulan spesifik, misalnya ZeroShell dan 
Vyatta dengan fitur koneksi dial-up dengan UMTS/HSPA dan load balancing antar koneksi serta VPN. 
Dalam makalah ini, fungsi router, hotspot dan fungsi dial-up ke jaringan selular GSM/CDMA 
menggunakan modem HSPA/EVDO akan dibangun dalam perangkat yang disebut wireless mobile 
internet router, disingkat mobile router. Mobile router ini dibangun dari sistem Linux embedded 
menggunakan buildroot[9]. Software ini akan diinstall ke board embedded Technologic System TS-7200 
yang berbasis prosesor ARM9 Cirrus EP9302 200 Mhz[10]. Board ini dioperasikan dengan menggunakan 
sumber daya 1.2A @5V. Modem secara multiple untuk mendapatkan akses internet dapat 
diimplementasikan dengan menggunakan modem dengan interface USB dengan kemampuan hotplug dan 
load balancing.  
Dengan kemampuan sebagai router, hotspot (dan dhcp server) dan divais dial-up ke operator 
data selular serta kebutuhan daya yang rendah sebesar 6W dan perangkat yang kecil 9.7x11.5 cm2, mobile 
router ini dapat diaplikasikan sebagai residensial/SOHO access router, RT/RW-net atau untuk 
membangun infrastruktur informasi dalam tanggap darurat bencana. 
 
 
ARSITEKTUR MOBILE ROUTER 
Mobile router memberikan akses internet ke pengguna secara nirkabel dan mendapatkan akses 
dari provider data internet baik yang menggunakan teknologi aksese data GSM (GPRS, EDGE, HSPA) 
maupun CDMA (CDMA 2000 1x dan EVDO),  seperti ditunjukkan dalam Gambar 1. Untuk berfungsi 
sebagai router, hotspot dan dial-up client tersebut, mobile router dibangun atas modul software, sebagai 
berikut: 
1. PPP client ke provider data internet melalui modem USB 
Modul ini berfungsi untuk memperoleh akses internet secara dial-up dari dial-up server yang 
disediakan oleh provider; 
2. DHCP server 
Modul ini berperan untuk memberikan nomor IP dinamik ke client yang memintanya. Dengan server 
ini, setting nomor IP, router dan DNS dapat diberikan ke client secara otomatis membentuk jaringan 
LAN baru; 
 
  
Gambar 1: Arsitektur Wireless Mobile Internet Router di Atas Single Board Computer 
TS7200 
 
3. Masquerade gateway 
Modul ini berperan sebagai router, yaitu untuk memforward permintaan jaringan dari LAN ke 
internet; 
4. HTTP proxy server 
Modul ini berperan untuk melakukan caching data http di lokal sehingga respons permintaan user 
akan lebih cepat. Server ini dapat dilengkapi dengan authorisasi user yang membatasi akses user dan 
content filtering;  
5. Storage server 
Modul ini berfungsi untuk mengatur penyimpanan data-data pengguna (sebagai Network Attached 
Storage/NAS[11]), juga data temporer dari proxy.  Pengguna dapat mengakses data-data tersebut 
lewat jaringan. Modul ini diimplementasikan dengan harddisk USB; 
6. Server opsional: 
Server yang bisa diinstall dalam sistem adalah: 
a) Server DNS untuk menyediakan domain name lokal bagi client; 
b) Server/client NTP untuk menyediakan informasi waktu yang akurat lewat jaringan; 
c) IP-PBX dan gateway untuk menyediakan layanan komunikasi telepon internet untuk pengguna; 
d) Server fax untuk menyediakan layanan fax yang bisa dikirim/diterima lewat email; 
e) Gateway SMS untuk menyediakan layanan pengiriman dan penerimaan SMS; 
Dalam operasionalnya, mobile router dilengkapi dengan sistem manajemen jaringan, sistem administrasi, 
monitoring dan billing berbasis web GUI. 
 
 
IMPLEMENTASI MOBILE ROUTER 
Dalam membangun sistem mobile router berbasis embedded Linux untuk board TS-7200 dengan 
 arsitektur ARM9 ini, digunakan crossbuilder, seperti diperlihatkan dalam Gambar 2. Crossbuilder ini 
merupakan software pembangun toolchain ARM9 dan Linux root filesystem secara cross-compilation 
yang dijalankan di sistem OS host dengan arsitektur x86 untuk target dengan arsitektur ARM9. Toolchain 
untuk membuat file biner dengan format ARM9 yang berisi kompiler, linker, header dan utility biner 
lainnya terbangun dari kernel header tskernel-2.6.21-ts, serta paket software kompiler gcc-3.3.4, uClibc-
0.9.28 dan binutils-2.15. 
Secara umum, implementasi software untuk mobile router dapat dibagi menjadi 3 (tiga), yaitu 1) 
Linux dan modul kernel, 2) pustaka/library, dan 3) aplikasi dan daemon.  
Software yang terinstall dalam sistem adalah minimum. Pemilihan software tersebut dilakukan sesuai 
dengan fungsional yang diperlukan. 
 
 
LINUX DAN MODUL KERNEL 
Kernel Linux yang digunakan adalah versi 2.6.21-ts yang telah dipatch untuk board target TS-
7200[12]. Kernel dikonfigurasi untuk mendukung Technologic System TS-72xx SBC 
(CONFIG_MACH_TS72XX=y) dengan tipe sistem ARM EP93xx-based (CONFIG_ARCH_EP93XX=y) 
dan  arsitektur Thumb untuk membuat aplikasi userspace biner terkompresi (CONFIG_ARM_ 
THUMB=y). [13] 
Modul kernel untuk sistem mobile router ini adalah: 
1. Modul driver modem dan network interface USB 
Modem USB yang mengikuti standar CDC (Communication Device Class)[14] 
menggunakan modul ACM (CONFIG_USB_ACM=m). Beberapa modem, seperti CHRONOS 
USB GPRS-180S dan USB, menggunakan usb-serial converter dari prolific 2303, sehingga 
modul pl2303 harus diinstall (CONFIG_USB_SERIAL_PL2303=m). Modem HSPA dan EVDO 
dari ZTE, misalnya ZTE MF622 dan AC2726, menggunakan paket modeswitch[15] dan modul 
kernel usb-serial (CONFIG_USB_SERIAL=m); 
2. Modul ppp 
 PPP (point-to-point protocol)  dan ekstensinya terinstall sebagai modul 
(CONFIG_PPP=m). PPP ini digunakan untuk melewatkan trafik internet lewat jalur telepon yang 
diberikan oleh daemon ppp [16]. 
 
Fitur modul yang diinstall adalah ppp multilink[17] (CONFIG_PPP_MULTILINK=y), 
ppp filtering (CONFIG_PPP_FILTER=y), ppp asynchronous (CONFIG_PPP_ASYNC=m), dan 
ppp synchronous (CONFIG_PPP_SYNC_TTY=m). Modul untuk forwarding yang diinstall 
adalah ip_tables, iptable_filter dan netfilter extension (CONFIG_IP_NF_IPTABLES=m). 
Modul ppp dan ppp asynchronous membutuhkan library kernel SLHC 
(CONFIG_SLHC=m) untuk kompresi/dekompresi paket tcp lewat jalur serial dan CRC-CCITT 
(CONFIG_CRC_CCITT=m) untuk menjamin integritas data; 
3. Modul driver USB storage 
Untuk mendukung USB mass storage, seperti USB harddisk, CDROM, modul driver 
usb_storage terinstall di mobile router (CONFIG_USB_STORAGE=m). Modul driver ini 
memerlukan rutin driver SCSI (CONFIG_SCSI=y). SCSI ini terinstall dalam image kernel. 
 
 
PUSTAKA / LIBRARY 
Hanya pustaka dinamik biner yang diperlukan saja yang diinstall, yaitu: 
1. uClibc-0.9.28 [18] 
 
Gambar 1: Crossbuilder untuk Membangun 
Proyek Internet Router 
 Paket ini berisi pustaka C yang ditujukan untuk sistem embedded; 
2. gcc-3.3.4 [19] 
Dalam paket ini, hanya libgcc dan libstdc++ saja yang terinstall dalam mobile router, 
sedangkan aplikasi (kompiler) tidak diperlukan; 
3. libpcap-1.0.0 [20] 
Pustaka libpcap diperlukan oleh daemon ppp untuk fitur dial-on-demand; 
4. wvstreams-4.2.2 [21] 
Aplikasi internet dialer (wvdialer) menggunakan rutin yang ada dalam library ini; 
5. openssl-0.9.27d [22] 
Pustaka ini berisi rutin-rutin yang mengimplementasikan SSL v2/v3 dan TLS v1 yang 
digunakan oleh wvstreams dan wvdial; 
6. zlib-1.2.1 [23] 
Pustaka ini berisi rutin-rutin kompresi yang digunakan oleh wvstreams dan wvdial; 
 
 
APLIKASI DAN DAEMON 
Aplikasi dan daemon yang terinstall dalam sistem adalah sebagai berikut: 
1. Busybox-1.12.2 [24] 
Konfigurasi busybox yang berisi applet-aplet Linux (program kecil) dilakukan untuk 
memilih applet yang diperlukan saja, meliputi initutils, coreutils, ash shell, kernel module utils, 
networking, process utils, cron dan logging. 
Daemon dalam busybox yang terinstall antara lain dnsd (dns daemon), httpd, inetd, 
telnetd, dhcpd dan dhcp client, ntpd dan ntp client, serta ftpd; 
2. Udev-119 [25] 
Udev diperlukan untuk membuat device node secara dinamik di direktori /dev, hanya 
device yang terdeteksi oleh sistem yang akan dibuatkan device nodenya; 
3. pppd-2.4.4 [26] 
Daemon ini mengimplementasikan protokol PPP di sistem mobile router; 
4. iptables-1.3.3 [27] 
Software yang berisi framework filtering paket ini digunakan untuk forwarding dan 
firewall dalam mobile router; 
5. dnsmasq-2.22 [28] 
Paket ini digunakan sebagai DNS forwarder; 
6. wvdial-1.60 [29] 
Aplikasi ini merupakan program dialer untuk ppp. Wvdial menggunakan pustaka 
wvstream. Untuk melakukan koneksi ke suatu operator, perlu dilakukan konfigurasi di file 
/etc/wvdial.conf seperti contoh yang diperlihatkan dalam Prog 1. 
  
Software yang terinstall sebagai root filesystem dalam mobile router adalah total 
sebesar 5,493 MB, seperti diperlihatkan dalam Tabel 1. Root filesystem dengan footprint kecil 
ini dimasukkan dalam compact flash/CF. 
 
Tabel 1: Paket Software yang Terinstall Beserta Besarannya 
 
 
 
HASIL PENGUJIAN 
Pengujian dilakukan untuk menguji mobile router secara fungsional. Semua program biner telah 
mempunyai format ARM elf executable dan library berformat ARM elf shared, misalnya seperti 
diperlihatkan dalam Prog 2. 
Paket Versi Footprint 
Linux modul 2.6.21-ts 232 KB 
uClibc 0.9.28 508,5 KB 
Gcc (libgcc, libstdc++) 3.3.4 545 KB 
Busybox 1.12.2 847 KB 
Libpcap 1.0.0 184 KB 
pppd 2.4.4 468 KB 
udev 119 176 KB 
wvstreams 4.2.2 1.000 KB 
wvdial 1.60 120 KB 
openssl 0.9.27d 1.100 KB 
zlib 1.2.1 68 KB 
iptables 1.3.3 165 KB 
dnsmasq 2.22 80 KB 
Total 5.493,5 KB 
[Dialer smart] 
Auto Reconnect = true 
Baud = 460800 
Init1 = ATZ 
Init3 = AT+CRM=1 
Modem = /dev/ttyACM0 
Modem Type = USB Modem 
Password = smart 
Phone = 777 
Stupid Mode = true 
Username = smart 
Prog 1: Konfigurasi wvdial untuk Operator Smart 
  
 
Setelah root filesystem terinstal dalam CF, saat board TS-7200 dinyalakan, sistem akan meload 
image kernel dan menjalankan script init yang ada di filesystem tersebut. Sistem telah siap untuk 
menerima perintah, dengan tampilan di layar console seperti dalam Prog 3. 
 
 
 
Mobile router akan memberikan respon saat modem, misalnya CDMA EVDO MiniMax, 
dicolokkan ke port USB. Sistem akan meload modul kernel yang sesuai (yaitu cdc_acm) dan udev 
memberikan node untuk device tersebut (yaitu ttyACM0), seperti dalam Prog 4. 
 
 
 
 
 
hub.c: new USB device not_pci-3, assigned address 3 
usb.c: registered new driver acm 
acm.c: v0.25:USB Abstract Control Model driver for USB modems and ISDN adapters 
ttyACM0: USB ACM device 
Prog 4: Log Kernel Saat Modem USB Dicolokkan 
Remounting all file systems ...OK 
Populating ramdisk...OK 
Creating new /var/run/utmp...OK 
Removing possible /etc/nologin /fastboot and /forcefsck...OK 
Creating files and directories...OK 
Starting watchdog...OK 
starting pid 413, tty '': '/etc/rc.d/init.d/rc 3' 
Starting system log daemon...OK 
Starting kernel log daemon...OK 
Starting periodic command scheduler: cron ...OK 
Starting web server...OK 
Starting telnet daemon...OK 
starting pid 440, tty '': '-/bin/login ' 
ts72xx login: <login> 
 
Welcome to TS72xx Mobile Router. 
@eko didik widianto 
 
[root@ts72xx /root]# 
Prog 3: Login dan Prompt Shell Siap untuk Menerima Perintah 
didik@suse> file usr/bin/wvdial 
usr/bin/wvdial: ELF 32-bit LSB executable, ARM, version 1 (ARM), dynamically linked 
(uses shared libs), stripped 
 
didik@suse> file lib/libwvstreams.so.4.2 
lib/libwvstreams.so.4.2: ELF 32-bit LSB shared object, ARM, version 1 (ARM), stripped 
Prog 2 : File Biner Berformat ARM Elf 
 Saat harddisk USB dicolokkan, sistem akan merespon dengan meload modul usb_storage, seperti 
diperlihatkan dalam Prog 5. 
 
 
Modul ppp_generic diload dan wvdial dijalankan untuk mengaktifkan internet dialer, seperti 
diperlihatkan dalam Prog 6. 
Ethernet di mobile router diset mempunyai alamat IP 192.168.78.1. Daemon DHCP server 
dijalankan untuk memberikan alamat IP dinamik dari 192.168.78.20 sampai 192.168.78.254 ke pengguna. 
Dari komputer pengguna dengan OS Windows 98, alamat IP diset dinamik, seperti diperlihatkan dalam 
Prog 7. Pengguna telah terhubung ke internet. 
 
 
KESIMPULAN DAN DISKUSI 
Fungsi mobile router sebagai perangkat dialup ke provider internet dan memberikan akses ke 
pengguna telah diimplementasikan. Namun, ada fitur yang masih perlu dieksplorasi, terutama load 
balancing dan failover antar koneksi internet multi-modem (dan multioperator). GUI berbasis web untuk 
konfigurasi, manajemen dan billing juga perlu dieksplorasi. Fitur dan GUI tersebut saat ini telah ada di 
distro seperti ZeroShell. Hanya saja, ia menggunakan bahasa PHP dan apache web server yang 
berinterdependensi, sehingga cross-compile lebih sukar dan kebutuhan resource memori dan storage lebih 
besar. Perlu solusi lain untuk GUI, seperti yang disediakan dalam OpenWRT yang menggunakan 
embedded web server dan scripting berbasis pemrograman Shell. 
 
 
 
 
Loading modules: usb-storage Initializing USB Mass Storage driver... 
usbcore: registered new interface driver usb-storage 
USB Mass Storage support registered. 
SCSI device sda: 260096 512-byte hdwr sectors (133 MB) 
sda: Write Protect is off 
sda: Mode Sense: 00 00 00 00 
sda: assuming drive cache: write through 
SCSI device sda: 260096 512-byte hdwr sectors (133 MB) 
sda: Write Protect is off 
sda: Mode Sense: 00 00 00 00 
sda: assuming drive cache: write through 
sda: sda1 
sd 0:0:0:0: Attached scsi removable disk sda 
Prog 5: Log kernel saat harddisk USB dicolokkan 
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C:\WINDOWS\Desktop>ipconfig /release_all 
C:\WINDOWS\Desktop>ipconfig /renew_all 
C:\WINDOWS\Desktop>ipconfig 
Windows 98 IP Configuration 
 
0 Ethernet adapter : 
 
IP Address. . . . . . . . . : 192.168.78.20 
Subnet Mask . . . . . . . . : 255.255.255.0 
Default Gateway . . . . . . : 192.168.78.1 
Prog 7: Alamat IP Dinamik Diberikan ke Pengguna 
[root@ts72xx /root]# modprobe ppp_generic 
[root@ts72xx /root]# lsmod 
Module      Size  Used by    Not tainted 
ppp_generic  18244   0 (unused) 
slhc          4856   0 [ppp_generic] 
[root@ts72xx /root]# wvdial smart 
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  <--- snipped --> 
--> Sending: ATDT777 
--> Waiting for carrier. 
    ATDT777 
    CONNECT 
--> Carrier detected.  Waiting for prompt. 
--> PPP negotiation detected. 
--> Starting pppd at Tue Oct 5 01:33:25 2009 
--> Pid of pppd: 768 
--> Using interface ppp0 
--> local  IP address 10.16.2.133 
--> remote IP address 2.2.2.2 
--> primary   DNS address 202.171.1.2 
--> secondary DNS address 202.158.3.7 
[root@ts72xx /root]# ping yahoo.com 
PING yahoo.com (216.109.112.135): 56 data bytes 
64 bytes from 216.109.112.135: icmp_seq=0 ttl=46 time=550.0 ms 
64 bytes from 216.109.112.135: icmp_seq=1 ttl=46 time=550.0 ms 
Prog 6 : Mengaktifkan wvdialer dan Sistem Telah Terkoneksi ke Internet 
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ABSTRACT 
Due to the large number of user at Faculty of Electrical Engineering Gadjah Mada University, 
the quality of computer networks services decrease not only in local networks but also in internet 
networks, such as low quality network connection, failure connection frequently occurs, unsatisfactory 
application run in the networks system, high latency operation, etc. Therefore, Optimization is one of the 
ways to solve this problem to increase performance and provide better services. 
Both monitoring and scanning in networks services are used as method to identify the problems and try to 
solve the problems in order to optimize the networks services. The monitoring is held in a month 
particularly within the most crowd traffic period in several gateway posts and several main VLANs with 
network tapping method. 
From the monitoring and scanning show that in order to optimize the networks services; several networks 
systems must be reformulated, such as access control list, optimization of proxy system, and redesign 
network traffic to fulfill the optimization objective. 
Keywords: Network Monitoring, Optimization, Network Management. 
 
INTISARI 
Banyaknya jumlah user adalah Salah satu penyebab berkurangnya kualitas kinerja Infrastruktur 
Jaringan komputer di Jurusan Teknik Elektro Universitas Gadjah Mada, tidak hanya dalam menyediakan 
layanan lokal jaringan tetapi juga kurang memuaskan dalam penyediaan layanan internet. Rendahnya 
kulitas koneksi internet, sering terjadi kegagalan koneksi, nilai latency yang besar, serta kurang 
memuaskannya layanan-layanan yang dijalankan di atas sistem jaringan adalah beberapa contoh masalah 
yang sering terjadi pada jaringan ini. Oleh sebab itu pengoptimalan perlu dilakukan untuk lebih 
memaksimalkan kinerja yang ada saat ini. 
Pemonitoran dan pemindaian digunakan sebagai metode dalam menidentifikasi masalah yang ada dan 
mencoba menemukan solusi dari masalah yang ada dalam tujuan untuk mengoptimalkan kinerja jaringan. 
Pemonitoran dilakukan dalam waktu satu bulan tertutama pada waktu trafik terpadat yakni pada jam kerja 
di beberapa gateway dan beberapa VLan penting dengan metode Netwok Tap. 
Berdasarkan hasil pemonitoran dan pemindaian, untuk mengoptimalkan jaringan yang ada dibutuhkan 
beberapa perubahan dalam sistem jaringan, diantaranya adalah perubahan pada ACLs (Access Control 
Lists), pengoptimalan kinerja Proxy, dan perbaikan pada  trafik (manajemen jaringan) yang lebih efisien. 
KataKunci: Pemonitoran Jaringan, Optimasi, Manajemen Jaringan. 
 INTRODUCTION 
Currently, Electrical Engineering Gadjah Mada University (TE UGM) has good enough 
networks infrastructure, which serve the necessary of network connection and any applications which is 
run in the network services. The devices technology and security system are also good enough with 
firewall system, proxy system, and several good devices and application technology which support the 
system services. However, the system is still unsatisfactory in performance, such as unsatisfactory in 
serve connection and serve the applications run above the system, high latency operation, etc. these are 
indicated by the large number of users who often complain with the systems performance, such as low 
quality networks connection especially at the most crowd traffic in working hour within 08.00am – 
4.00pm. Therefore the systems need optimization to increase the quality of services as well as the system 
technology. 
 
Figure 1 : Network Infrastucture Scheme TE UGM. Sinambela, J. 2007 [11]. 
 
Monitoring and scanning method are the way to identify the problems and try to solve the 
problem in order to optimize the systems. The detail about method, the results of monitoring and 
scanning, and the problem solution will be investigated in this paper. 
 
 
OBJECTIVES 
The main objectives of this project are listed as follows. 
1. To identify the problems of the system and try to solve the problems in order to optimize the 
system performance. 
2. To obtain the references of user’s pattern to identify users needs to be able to redesign the 
system as well as users necessary to optimize the system. 
3. To obtain references to evaluate and redesign the security system as well as users pattern. 
4. To obtain references to redesign network management as well as the project results. 
5. To obtain references to formulize network policy for achieving a good performance and a 
system's security goals. 
 
 
 METHODS 
Several monitoring with several protocol analyzers such as wireshark, iris, etc. are held to obtain 
data of traffic with network tap method. Network tap is a method to obtain a way to access data flowing 
across a computer network. 
 
Figure 2 : Network Tap Method. 
 
The networks taps are made with several rules are listed as follows. 
1. The main monitoring is held at network gateway to obtain the main data of traffic which go in 
and out Electrical Engineering UGM network systems. 
2. Monitoring is also held in two main proxies (MTI proxy and T.E. Proxy) in the networks system. 
3. Several monitoring are also held in several important Vlans to obtain pattern of users in the 
networks system. 
4. Each monitoring point is held within a full month to obtain better data. 
  
RELATED WORKS 
Basically, many related works have been done by several researchers both in Indonesia and 
abroad. However no one related works focus on TE UGM network problems and how to find solutions in 
order to optimize the network. Former similar related works is Larasati, 2006 [8], this research focus is 
how to design network traffic which is appropriate with users needs in Faculty of Economics Gadjah 
Mada University by monitoring method. 
 
 
MONITORING RESULTS AND PROBLEM SOLUTIONS 
Gateway (TE UGM) 
Monitoring results of Gateway (TE UGM) 
Gateway T.E. UGM is a main traffic to local connection UGM networks, such as traffic from 
T.E. UGM to other faculty in UGM environment. From monitoring results, gateway destination is showed 
as following figure and table. 
 
 
Figure 3 : Sample of Gateway Destination (2 June 2008, 10.00) 
 
Figure 3 is one of sample of Gateway Destination 2 June 2008 at 10.00 am, indicated that the 
destination mostly connect to the three local servers Gadjah Mada University (UGM). 
 
Table 1 : Gateway Destination. 
Date Time 10.13.253.25 172.20.2.14 10.13.254.101 Others 
2 June 2008 10.00 65,05% 32,28% 1,40% 1,27% 
4 June 2008 09.00 60,43% 36,09% 1,93% 1,55% 
6 June 2008 09.00 66,33% 30,63% 1,62% 1,42% 
9 June 2008 11.00 57,23% 35,12% 3,61% 4,04% 
12June 2008 13.00 59,39% 35,58% 2,20% 2,83% 
 Table1 is recapitulation of gateway destination shows that the traffic destinations mostly connect 
to the three local servers UGM, which are server to storage entertainment files which are dedicated for 
student entertainment needs. The students usually upload and download huge entertainment files such as 
video or audio file. It is legal activity but definitely, it is not a good time for entertainment activity 
especially within working hour and can decrease the effective of learning activity because many students 
do not concentrate with learning and working activity and more focus to entertainment activity. 
Moreover, it can cause the crowd traffic and disturb the traffic stability. Therefore the accessible of the 
server must be restricted within working hour and set to be normal again in outside of working hour. The 
three local servers are: 
1. 10.13.253.25    =  (65,05%), UGM Local Server 
2. 172.20.2.14      = (32, 28%) FTP TE Server 
3. 10.13.254.101 = (1, 40%) UGM Local Server 
 
Figure 4 : Protocol of UGM gateway (2 June 2008) 
The figure 4 shows that FTP protocol is the most significant in use, encouraging the three server 
destination mentioned, which is used to upload and download huge file to and from the UGM local 
server. 
 Figure 5 : IP Destinations 
 
Figure 5 shows IP destination figure which is captured with another protocol analyzer (iris) in 3 
June 2008. The result is not significantly different even indicate fairly same pattern with the result in 2 
June 2008. The results are listed as follows. 
1. 10.13.253.25    =  (47%), UGM Local Server 
2. 172.20.2.14      = (50%) FTP TE Server 
This monitoring result show the same problem about the three local servers, which can cause ineffective 
performance of TE UGM networks services. 
 
Table 2. Size distribution in gateway UGM 
Date Time (1280-2559) byte (80-159) byte (40-79) byte Others 
2 June 2008 10.00 59,19 % 2,66 % 36,51 % 1,64 % 
4 June 2008 09.00 61,07 % 2,61 % 35,56 % 0,76 % 
6 June 2008 09.00 65,60 % 1,44 % 32,26 % 0,7 % 
9 June 2008 11.00 67,50 % 0,94 % 30,40 % 1,16 % 
12 June 2008 13.00 60,67 % 2,52 % 35,83 % 0,98 % 
 
Table 2 is recapitulation of Size distribution or packet length, the mean size of packets which is 
entered UGM gateway. The size of packets can indicate the types of files and the table result indicates 
that the most significant packet is (1280-2559) byte; it is typical for audio and video file. 
Figure 6 and 7 are sample of size distribution which is captured in 2 and 3 June 2008 at 10.00 am. The 
packet, which is >1024 bytes, is the most significant with 67%, another significant is 65-127 bytes 31%. 
It is also typical for audio and video file. 
 Figure 6 : Sample of Gateway packet length (2 June 2008) 
  
 
Figure 7 : Sample of Size Distribution (Donut Mode) 3 June 2008 
 
Problem Solution of Gateway T.E. UGM 
From the results of monitoring, known that the network access mostly to and from 3 main 
servers which are contained huge entertainment files. The students usually download and upload huge 
entertainment files especially within working hour. Definitely, this activity is not appropriate with 
educational activity and can decrease the quality of communal educational activity; moreover it can cause 
the crowd traffic, disturb other network services which are appropriate with educational activity, even can 
cause network outages and disturb the performance of network services which is relevant with 
educational activity. 
Therefore the system needs application to reduce the upload/download activity which is not 
appropriate with communal education especially within working hour 08.00 am – 04.00 pm, and set to be 
normal again when the working hour has been passed, because somehow it is also important to provide 
the necessary of entertainments for the students. 
One of possible applications to limit unimportant access is ACLs (access control lists), an application in 
router, which is permit or deny the traffic based on source and destination IP addresses, source port and 
destination port, and  the protocol of the packet. 
A sample of simple commands is listed as follow. 
(CCNA Study Guide [7]) 
 
To deny inappropriate traffics, permit can be changed with deny. 
This condition can be applied for some part of time period, such as in working hour only and 
other than working hour the application will be changed to normal mode, it can be applied with Time-
based ACLs, with a sample of simple commands is listed as follow. 
(CCNA Study Guide [7]) 
 
Thus, the application can increase the performance with restrict the traffic which is not 
appropriate with communal education, therefore any traffic which is appropriate with communal 
education can be increased its performance. 
Another alternative application is management bandwidth method, which divide the priority of 
users and application as well as the necessary of the institution as educational institution. The example 
shows in table 3. 
Table 3 : A sample of bandwidth management. 
Facility Maximum User allocation Status Bandwidth (kbps) Total (kbps) 
HTTP 30 25%  512 128 
SMTP 50 75%  64 48 
POP3 50 15%  512 76,8 
FTP 20 10%  512 51,2 
Other 10 15%  512 76,8 
Squid 50 64%  10000 6400 
Communal education activity mostly use SMTP protocol, therefore this protocol is given first priority, 
different with FTP which is given the lowest priority, because this protocol is mostly not appropriate with 
education activity. 
 
Proxy TE 
Monitoring Results of Proxy TE 
One of networks policy in Electrical Engineering Gadjah Mada University is compulsory to use 
proxy for any users, either proxy T.E. or proxy Magister of Information Technology (MTI). Therefore 
monitoring of proxy is the most significant way to obtain the pattern of traffic and the pattern of user’s 
behavior, especially proxy TE which has the largest users in TE UGM. 
 
 
Figure 9 : User Rangking of proxy TE 
 
From monitoring with proxy squid, figure 9 shows that there is no limit for using of internet 
connection, which is indicated that many users use connection with extreme very long time even exceed 
160 hours continuously. Definitely, it is unusual habit and need investigation and concern about security 
problem. This unusual occurrence can be a potential threat source, which can cause many security 
problems. Therefore a limitation of connection is needed to prevent the system from security threat. 
 
 
Figure 10 : Sample of common users’ activity. 
 
Figure 10 shows that there is no limit to use bandwidth especially within working hour; a user 
can download any contents without limit of file size. It can cause the very crowd traffic and disturb the 
connections especially within working hour. Moreover the download activity is not appropriate with 
educational framework and definitely will disturb the people who are in progress of educational activity.  
 
Figure 11 : Top sites TE 
 The table from figure 11 shows that porn sites are still significant appeared, definitely it is illegal activity 
even implied in law transgression activity. Moreover, the sites which are not appropriate with educational 
activity are still also significant. It is evidenced that there is no limit for non educational sites especially 
within working hour and of course it will disturb the traffic. 
 
Monitoring Results of Proxy Magister of Information Technology (MTI) 
Proxy MTI is a proxy for MTI students including MTI regular and CIO class. 
 
Figure 12 : MTI Top users. 
 
Figure 12 shows similar problem with Proxy TE. There is also no limit time to use network services, 
which is indicated that some users be able to use connection in extreme very long time even exceed 292 
hours nonstop and identified that the problem occurs because management password and security 
concern, which is indicated that it is counterfeit users because it is impossible if the real users be able to 
do connection more than 292 hours nonstop in campus area. 
 Figure 13 : MTI top sites. 
Figure 13 also shows similar problem with Proxy TE, indicated that the sites which is not appropriate 
with educational activity is still significant. Therefore, the better management traffic is needed to solve 
this problem and to optimize the network services. 
 
Problem Solution of Proxy TE and Proxy MTI 
Basically, Proxy has two main functions. First, as cache function for connection efficiency because the 
proxy can be a temporary storage for any network services activity, which make the services not always 
to request services to internet public if the proxy has saved the content of services in its cache. The 
second, as a filter of any forbidden content which enter the traffic of networks system, therefore the proxy 
can enforce the network policy and can act as security device. 
Based on proxy TE and proxy MTI monitoring, indicated that the proxies are not already optimum as its 
functions. Some problem are indicated such as, there is no limit for time connection, some of users are be 
able to connect the internet services with extreme very long time even exceed 292 hours nonstop. Of 
course, it ought to be limited due to efficiency and communal security concern. Furthermore, there is also 
no limit for size capacity of upload and download contents, many users are be able to download or upload 
with very huge file, actually it is legal and it does not matter if it is done in outside of working hour, it 
become a problem if it is done within working hour, because can cause the crowd traffic and disturb the 
performance of communal educational activity, therefore it need to be limited for efficiency reason. 
Moreover, porn sites are still a serious problem and the proxy setting need to update to prevent this 
activity. 
Porn sites accesses are illegitimacy activity especially in educational institution, therefore the proxy ought 
to be reconfigure its current setting, such as adding the content from forbidden-domain.txt, forbidden-
words.txt, and forbidden-ip.txt in directory /etc/squid. 
 # cd /etc/squid 
# touch forbidden-domain.txt 
# touch forbidden-words.txt 
# touch forbidden-ip.txt 
 
# vi forbidden-domain.txt 
17tahun.com 
www.playboy.com 
www.nude.com 
www.sex.com 
www.porn.com 
www.hardcore.com 
And so on until enough. 
# vi forbidden-words.txt 
sex 
xxx 
hot 
17tahun 
Porn 
And so on until enough. 
 
# vi forbidden-ip.txt 
70.84.171.179 
216.163.137.3 
64.74.96.243 
209.81.7.23 
213.193.215.179 
216.130.180.165 
And so on until enough. 
If felt that it is not sufficient, using redirector SquidGuard application is another alternative, with this 
application, manual adding for forbidden-domain.txt, forbidden-words.txt, and forbidden-ip.txt in 
directory proxy are not needed anymore, because SquidGuard database has already provided very huge 
number any forbidden contents obtained with scripts robots, which is made from pearl language. 
There is no limit for download size, time connection, inappropriate content with communal education are 
other serious problems in the networks system, especially in range of working hour because it can disturb 
others important communal education activity. Therefore some restrictions within working hour (08.00 
am – 04.00 pm) are needed to strengthen the important networks services and set to be normal again 
within outside of working hour. A sample command as follows. 
 acl notfree download time 08:00am-04.00pm 
acl magic_words2 url_regex 
-i ftp .exe .mp3 .vqf .tar.gz 
.gz .tar.bz2 .bz2 .rpm .zip 
.rar .avi .mpeg .mpe .mpg .qt 
.ram .rm .raw .wav .iso 
 
# Cancel download if file is 
bigger than 10MB = 10000 X 1024 
byte = 10240000 byte 
reply_body_max_size 10240000 allow magic_words2 notfree download 
This rule only permit maximum download quota for 10MB and be valid within working hour (08.00 am – 
04.00 pm), the determination of maximum quota download can be change to more or less than 10MB 
depends on the policy and the agreement between management and users. 
 
Another problem is many users can do connection in very extreme long time even exceed 292 hours 
nonstop, it can be solved with proxy application, the proxy can be also used to limit the length of 
connection, for example only 10 hours in a day except for any communal education or researches activity. 
Furthermore to strengthen the system and for better management, the networks need a new device, which 
is Radius Sever with AAA (authentication, authorization, and accounting). Therefore the password 
problems mentioned in monitoring results can be decreased. 
  
 
CONCLUSIONS AND FUTURE WORKS 
As the results from monitoring and problem solutions, the conclusions and future works are listed as 
follows. 
1. The performance of proxies, both TE proxy and MTI proxy are not satisfy enough which is 
indicated that the porn sites is still significant from monitoring results, furthermore there is no 
limit for time connection even many users can connect until more than 292 hours continuously, 
moreover there is no limit for the large of file size, especially within working hour as the most 
crowd traffic. Therefore, the proxies need to be reconfigured to optimize the use of bandwidth 
especially within working hour. 
2. Network management in TE UGM networks services also need to reformulate, including ACLs 
to list the priority of users for communal educational activity, bandwidth allocation for 
optimization, and for security concern. 
3. To strengthen the security system and to optimize the networks services, network policy must be 
reformulated to meet the optimization as educational institution. Therefore, Network policy can 
be the future work, which is concern about how to formulate network policy in educational 
institution. Another future work is how to manage security concern in educational institution. 
 
 
BIBLIOGRAPHY 
1. A.Ramachandran, S. 2008. Seetharaman, and N. Feamster. Fast Monitoring of Traffic Sub- 
populations. In Proc. IMC, 2008. 
2. Antonis Papadogiannakis, Alexandros Kapravelos,Michalis Polychronakis, Evangelos 
P.Markatos, and Augusto Ciuffoletti. 2006. Passive end-to-end packet loss estimation for 
grid traffic monitoring. In Proceedings of the CoreGRID Integration Workshop, 2006. 
3. Augusto Ciuffoletti, Antonis Papadogiannakis, and Michalis Polychronakis. 2007. Network 
monitoring session description. In CoreGRID Workshop at the International 
Supercomputing Conference, page 15, Dresden, June 2007. 
4. D. Antoniades, M. Polychronakis, S. Antonatos, E. P. Markatos, S. Ubik, and A. Oslebo, 2006. 
“Appmon: An application for accurate per application traffic characterization,” in 
Proceedings of IST Broadband Europe Conference, 2006. 
5. H. Ballani and P. Francis. 2007. CONMan: A Step Towards Network Manageability. In Proc. 
ACM SIGCOMM, 2007. 
6. H. Veiga, T. Pinho, J. L. Oliveira, R. Valadas, P. Salvador, and A. Nogueira, 2005. “Active 
traffic monitoring for heterogeneous environments,” Proceedings of 4th International 
Conference on Networking (ICN05), Reunion Island, vol. 2005, April. 
7. Lammle, T. 2005. CCNA Study Guide Ujian 640-801. S’to (Penterjemah). Jakarta: PT. Elex 
Media Komputindo. 
8. Larasati, I. 2006. Analisa dan Perancangan Trafik. Studi Kasus: Fakultas Ekonomi UGM. Tesis 
Tidak Terpublikasi. Yogyakarta: Universitas Gadjah Mada. 
9. M. Crovella and B. Krishnamurthy. 2006. Internet Measurement: Infrastructure, Traffic and 
Applications. John Wiley and Sons, Inc, 2006. 
10. M. R. Sharma and J. W. Byers. 2005. Scalable Coordination Techniques for Distributed Network 
Monitoring. In Proc. PAM, 2005. 
11. Sinambela, J. 2007. Network Security Management. Workshop Metode Pangamanan Jaringan 
Pemerintah Kota Yogyakarta. Yogyakarta : PPTIK UGM.  
12. Soerowirdjo, B. 2004. Pemonitoran Traffic pada Jaringan Komputer Universitas Gunadarama. 
Paper yang dipresentasikan pada Seminar Komputer dan Sistem Intelijen (KOMMIT2004). 
Jakarta: Universitas Gunadarama. 
13. Stallings, W. 2001. Komunikasi Data dan Komputer. Thamir Abdul Hafedh Al-Hamdany 
(Penterjemah). Jakarta: Salemba Teknika. 
14. Stallings, W. 2002. Jaringan Komputer. Thamir Abdul Hafedh Al-Hamdany (Penterjemah). 
Jakarta: Salemba Teknika. 
15. Suhardi.2005. Manajemen Quality of Service di Jaringan Next Generation Network (NGN). 
Paper Review, Riset Unggulan ITB. Bandung: ITB. 
16. X. Lin, N. Shroff, and R. Srikant, 2006. “A tutorial on cross-layer optimization in wireless 
networks,” IEEE Journal on Selected Areas in Communications, pp. 1452–1463, August 
2006. 
17. Yani, A; & Hafiarny, F. 2005. Jaringan Internet dengan Linux Router Project. Jakarta: PT Elex 
Media Komputendo. 
18. Yoanes, B.2005. Metoda IntServ dan DiffServ untuk Jaminan Kualitas Layanan di Rural Next 
Generation Network (RNGN), Seminar Nasional Indonesia (SNI) 2005, Yogyakarta: 
Universitas Ahmad Dahlan (UAD). 
19. Yoanes, B. 2006. Metoda Real Time Flow Measurement untuk Monitoring Qos di Jaringan 
NGN. Prosiding Konferensi Nasional Teknologi Informasi & Komunikasi untuk Indonesia. 
Bandung: Institut Teknologi Bandung. 
  
ELIMINASI NOISE SIGNAL RADAR SEKUNDER MENGGUNAKAN FOURIER FILTER 
 
Wahyu Widada dan Sri Kliwati 
Lembaga Penerbangan dan Antariksa Nasional  
 
 
ABSTRACT 
A single frequency signal is used in the developing secondary radar for rocket flight experiment. A 
digital bandpass filter is necessary to use in order to eliminate a noise. This paper apllied a Fourier filter for 
eliminating random noise of radar signal in order to increases the mesurements accuracy of distance. A 
center frequency of bandpass filter is 3.5 kHz for detecting long range rocket distance (>100 km). The results 
shows that the developed method is good for reconstruction of original signal. 
Keywords: Fourier filter, secondary radar, rocket flight experiment. 
 
INTISARI 
 Frekuensi signal radar sekunder yang sedang dikembangkan hanya terdiri dari satu buah saja. Oleh 
karena itu memerlukan bandpass filtering yang sangat tajam, supaya jika ada noise maka dapat dihilangkan. 
Tulisan ini mengaplikasikan Fourier filter untuk eliminasi noise signal radar tersebut, sehingga dapat 
meningkatkan akurasi perhitungan jarak. Frekuensi bandpass filter adalah 3.5 kHz untuk deteksi peluncuran 
roket jarak jauh (>100 km). Hasil yang diperoleh menunjukkan hasil yang sangat bagus dalam merekonstruksi 
kembali signal yang telah tercampur noise 
Kata Kunci: Fourier filter, radar sekunder, peluncuran roket. 
 
 
PENDAHULUAN 
 Pengembangan radar sekunder di LAPAN dibagi dalam dua bagian yang dilakukan secara paralel. 
Yaitu untuk apikasi jarak pendek dan aplikasi jarak menengah hingga jarak jauh. Aplikasi jarak pendek 
memerlukan  frekuensi signal radar yang lebih tinggi, sedangkan untuk jarak jauh menggunakan frekuensi 
signal yang lebih rendah. Penggunaan frekuensi ini ditentukan oleh jarak maksimum yang perlu dideteksi. 
Signal radar sekunder yang digunakan berupa sinusoidal dengan frekuensi 3.5 kHz (continuous wave radar 
signal). Oleh karena itu bandpass filter yang dirancang harus tajam sesuai dengan frekuensi tersebut. 
Beberapa tipe bandpass filter dapat diaplikasikan, akan tetapi Fourier filter lebih tepat, karena frekuensi signal 
yang akan difilter telah diketahui secara spesifik. Eliminasi random noise ini dapat dilakukan secara hardware 
maupun software. Sampling data dilakukan dengan ADC (Analog to Digital Converter) kecepatan tinggi (max 
0.67 Msampling/second). Metode ini merupakan bagian dari sistem radar sekunder yang dikembangkan yaitu 
pada bagian softwarenya. 
  
 Tulisan ini membahas metode eliminasi random noise signal radar sekunder, menggunakan digital 
filter setelah data dapat diakuisisi oleh hardware. Hasil yang diperoleh menunjukkan signal radar dapat 
direkonstruksi kembali secara baik. Penambahan random noise juga divariasi amplitudonya (SNRnya) dari 3 
sampai dengan 0.1. 
 
 
 
 
 
NOISE FILTERING RADAR SEKUNDER 
Sistem RADAR sekunder adalah seperti pada gambar dibawah. Ground station terdiri dari transmitter dan 
receiver. 
 
 
Gambar 1 : Sistem RADAR sekunder untuk tracking roket. 
 
Kemudian pada muatan roket terdiri dari receiver dan transmitter (transponder), dengan masing-masing 
gelombang frekuensi yang berbeda (Gambar 1). Metode eliminasi signal yang dilakukan adalah seperti pada 
gambar 2.  
 
Gambar 2 : Eliminasi noise untuk signal radar sekunder. 
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Akuisisi data yang dilakukan CPU mempunyai sampling data 350 ksampling/second, sehingga satu buah 
gelombang signal radar dapat dibaca dengan data sebanyak kira-kira 100 data. Algoritma yang digunakan 
dapat diringkas seperti pada gambar 3 berikut. 
 
Gambar 3 : Algoritma eliminasi noise dengan Fourier filtering. 
 
 Mula-mula input data dari radio receiver diperoleh PC melalui kabel serial RS232 dengan kecepatan 
115.2 kbps. Data dikirim sebanyak 2000 data setiap framenya. Kemudian data tersebut dihitung spektrumnya 
dengan menggunakan FFT (Fast Fourier Transform), sehingga spectrum signal dapat diamati. Kemudian dari 
data spektrum tersebut, direkonstruksi kembali signal tersebut hanya pada frekuensi yang dilewatkan. Oleh 
karena itu output signal dapat kembali lagi seperti awal dengan menghilangkan signal-signal yang mempunyai 
frekuensi di luar batas yang telah ditentukan. Persamaan Fourier Transform adalah sebagai berikut: 
( ) ( ) dttfF e tiωω −∫=  
(1) Dari rumus di atas, keseluruhan sumbu waktu dirubah menjadi sumbu frekuensi. Kemudian dengan hanya 
memilih frekuensi pada batas tertentu (bandpass filter), maka  signal f(t) diperoleh kembali dengan persamaan 
berikut: 
( ) ( )∫ −= θθpi
θ dFtf e
ti
2
1
 
 (2) Rekonstruksi signal dilakukan hanya pada frekuensi yang diinginkan. Disini θ adalah frekuensi pada 
batas yang ditentukan sebagai berikut: 
[ ]ω ω
ω
θ 2
1
=
                                                                                                                              
(3) Disini ω1 adalah batas bawah dan ω2 adalah batas atas frekuensinya, atau juga disebut bandwith filter 
digital. 
 
 
HASIL SIMULASI 
  
Percobaan untuk menguji algoritma di atas dengan cara simulasi sebuah signal y(t) sebagai berikut. 
Frekuensi f adalah 3.5 kHz. Kemudian signal tersebut yang diterima ditambah dengan random noise.  
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Gambar 4 : Simulasi signal radar tanpa noise 
 
Disini F(t) adalah random noise Gambar 4 di atas adalah signal radar yang diterima tanpa noise, yang telah 
diubah menjadi sumbu jarak pada sumbu x dengan cara mengalikan dengan kecepatan gelombang radio dan 
kemudian dibagi dua (persamaan (1)). Kemudian signal pada persamaan (2) yang telah ditambah random 
noise dengan SNR=1 (Signal to Noise Ratio). Jika signal ini diinputkan pada algoritma penentu jarak, maka 
random noise tersebut dapat mengurangi akurasi pengukuran. Oleh karena itu dengan menggunakan algoritma 
pada Gambar 2, signal pada persamaan (2) dapat dieliminasi noisenya. Gambar 5 adalah signal yang telah 
tercampur oleh random noise. Kemudian Gambar 6 adalah hasil eliminasi random noise dengan algoritma 
pada Gambar 3. Hasil yang diperoleh terlihat, bahwa signal dapat kembali bersih dari gangguan dan terlihat 
sama persis dengan Gambar 3 di atas. 
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Gambar 5 : Simulasi signal radar dengan tambahan noise 
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Gambar 6 : Hasil eliminasi dengan Fourier filtering signal radar. 
 
Selain random noise, maka perlu juga ditambah signal dengan frekuensi yang lebih rendah seperti frekuensi 
signal AC dari power supply dengan frekuensi 50 Hz. Simulasi signal dengan gangguan random noise dan 
signal 50 Hz AC juga telah dilakukan. Hasilnya juga menunjukkan signal radar masih dapat direkonstruksi 
kembali dengan baik. Hal ini selain nilai frekuensi gangguan yang cukup jauh juga pemilihan metode yang 
sangat tepat. Gangguan random noise hingga SNR = 0.1 juga ternyata masih bagus, sehingga dapat 
disimpulkan Fourier filter sangat cocok untuk filtering signal tertentu atau komponen frekuensi single. 
 
 
KESIMPULAN 
 Signal radar sekunder yang diterima dari receiver dapat mengandung random noise. Signal tersebut 
dapat berhasil direkonstruksi kembali dengan menggunakan Fourier filter, sehingga didapat signal yang lebih 
bersih. Hasil pengukuran jarak juga dapat menjadi lebih akurat. Metode ini sangat handal terhadap gangguan-
gangguan noise hingga SNR sangat kecil (0.1). 
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ABSTRACT 
Fast Light Toolkit, or FLTK is an independent library Graphical User Interface (GUI) which 
can be used as  cross platform GUI library. By utilizing FLTK, developers or programmers can  make 
GUI by using FLUID, then generates the result into C++.So that, the developers or the user could utilize 
the  benefit of  implementing FLTK through FLUID designer. 
 Output file of  FLUID which generated by the user, has file structure liked XML, that allow us to 
parse the file. From that, we can produces other languages, not only for C++. Developer could use fluid 
file and generated it into Python, using application called flconvert. Then, FLTK develops into FLTK 2, 
that is more complete and more features  than FLTK 1. To accomodate this changes, new application is 
needed to generate FLTK 2 into Python, since fluid format is no longer compatible. This research is to 
develop an application to parse the file to reflect this structure changes. PyFLTK is a FLTK library 
binding to library FLTK, that allows developer to use FLTK in Python. 
Keywords: FLTK, parser, Python, Fluid 
 
INTISARI 
Fast Light Toolkit atau yang biasa disebut dengan FLTK merupakan Graphical User Interface 
(GUI) library yang independent dan dapat berjalan cross platform. Dengan memanfaatkan FLTK, para 
developer atau programmer dapat menggunakannya untuk membuat GUI  dengan menggunakan FLUID 
yang kemudian hasilnya dapat digenerate menjadi bahasa C++. Sehingga para developer ataupun user 
yang menginginkan pembuatan aplikasi berbasiskan GUI dengan praktis, maka dapat memanfaatkan 
keunggulan FLTK melalui FLUID Designer.  
File yang telah dihasilkan dari FLUID ketika user membuat sebuah GUI, ternyata memiliki 
struktur file yang menyerupai XML yang memungkinkan kita memparsing file tersebut. Dari hasil parsing 
tersebut kita dapat melakukan generate ke dalam output bahasa lain. Sampai sekarang para developer 
sudah ada memanfaatkan file fluid untuk digenerate ke dalam bahasa phyton, yang bernama flconvert. 
Dengan sejalan perkembangan yang ada, FLTK telah berada pada versi FLTK2, dimana fitur fitur FLTK2 
lebih lengkap dari pada FLTK1, Sementara ini belum ada aplikasi yang mengenerate FLTK2 ke dalam 
bahasa Python. Penelitian ini akan membuat aplikasi tersebut. Bagaimana cara melakukan parsing untuk 
merubah file struktur GUI yang telah dibuat degan FLUID2 menjadi output bahasa Python, yang akan 
dijelaskan pada buku ini. Bahasa Python merupakan improvement dari bahasa C dan C++. Bahasa Python 
dibuat sebagai bentuk dari keinginan para developer untuk membuat bahasa serupa C++. Dengan bahasa 
Python kita dapat membuat  GUI dengan menggunakan pyFLTK. pyFLTK adalah binding untuk library 
FLTK, yang memungkinkan pemakaian library ini didalam Python.   
KataKunci:  FLTK, parser, Python, Fluid 
 
 
PENDAHULUAN  
Fast Light Toolkit adalah libaray GUI yang platform independent (unix, linux, win32, MacOS). 
Sistem ini mengutamakan pemaikan resource yang minimal dengan mengimplimentasikan sejumlah 
widget sederhana namun fungsional. Libarry ini dibuat dalam bahasa c++ dan memiliki GUI (fluid) yang 
memiliki wizard untuk menghasilkan output dalam bahasa c++ juga. Tujuan dari penelitian ini adalah 
menghasilkan output dalam bahasa Python. Dengan menggunakan Pyfltk, karena pyfltk adalah binding 
untuk library FLTK, yang memungkinkan pemaikan library didalam python. Sebenarnya sudah ada 
project yang mengerjakan hal yang sama (flconvert). Tapi project ini sudah tidak update (sejak November 
2003) dan tidak mampu lagi mengolah data dengan fotmat yang baru.  
 
FLUID 
FLUID (Fast LIght User Interface Designer)  merupakan wizard yang terbentuk dari hasil 
compile source FLTK. Ketika kita mendownload paket FLTK, maka fluid secara otomatis sudah 
termasuk satu paket didalamnya. Akan tetapi masih berupa source dan belum menjadi file executable 
yang siap pakai. Untuk dapat digunakan maka fluid source perlu kita rebuild dan compile supaya 
menghasilkan executable yang siap untuk dipakai. Dengan fluid maka kita dapat membuat widget dalam 
bahasa C++ yang kemudian dapat kita generate hasilnya ke dalam kode C++ dan siap digunakan sesuai 
dengan kebutuhan masing – masing developer atau pengguna aplikasi.  Gambar 1 menunjukkan alur kerja 
teknik generasi kode dari fluid menjadi executable. 
Setelah merancang sebuah applikasi, FLUID menyusun .fl files ke dalam .cxx file, yang 
menggambarkan semua object dari .fl file, dan .h file, yang mana semua deklarasi menjadi global.FLUID 
juga mendukung lokalisasi label string yang menggunakan pesan file dan GNU gettext atau POSIX 
catgets interfaces.  
  
 
Gambar 1 : Flowchart Fluid 
Didalam Fluid2 ada widget widget class dan fiture yang di sediakan oleh Fluid2. Widget class 
yang tersedia di FLUID2 terdiri dari widget button, widget group, widget valuator, widget text, widget, 
widget other. Widget button terdiri dari widget return button, widget light button, widget check button, 
widget radio button, widget repeat button. Widget Valuator terdiri dari widget slider, widget valueslider, 
widget valueinput, widget valueoutput, widget scrollbar, widget adjuster, widget dial, widget thumbweel, 
widget progressbar. Widget text terdiri dari widget input, widget output, widget textdisplay, widget 
texteditor, widget fileinput. Widget menu terdiridari widget menubar, widget popupmenu, widget choice, 
widget browser, widget inputbrowser, widget filebrowser, widget item, widget divider. Widget group 
terdiri dari widget window, widget packedgroup, widget tabgroup, widget scrollgroup, widget tiledgroup, 
widget statusgroup, widget bargroup, widget statusgroup. Widget other terdiri dari widget clock, widget 
help.     
Sedangkan fiture yang ada di dalam fluid terdiri dari xywh, label, hide, deactivate, resizable, 
button box, color, button color label color, align, highlight_color, highlight_label_color. Gambar 2 dan 
Gambar 3 menunjukkan beberapa buah tampilan dari FLUID2. 
 
 
Gambar 2 :  Jendela Inspector 
 
 
Gambar 3 : Widget Bin 
 
 
FLTK 
FLTK adalah toolkit GUI yang gratis, open source, sangat kecil, cepat dan portabel (Linux, 
Windows, Macintosh). Memiliki lisensi LGPL dimodifikasi yang memungkinkan terhubung statis ke 
dalam program C/C++. 
FLTK dirancang untuk modular kecil dan cukup untuk dapat terhubung statically, tetapi bekerja 
dengan baik sebagai sebuah shared library. FLTK terdapat juga GUI builder yang disebut FLUID yang 
dapat di gunakan membuat aplikasi dalam beberapa menit. 
 
DESAIN DAN IMPLEMENTASI 
Aplikasi Convert  adalah suatu aplikasi untuk mengenerate kode fluid ke kode Python. Jadi kita 
harus membuat GUI di FLUID2 terlebih dahulu setelah itu disimpan didalam fólder. Untuk melakukan 
generate, di dalam aplikasi convert ada pilihannya untuk mengenerate ke kode Python. Gambar 4 
menunjukkan rancangan inti dari aplikasi convert 
 
 
Gambar 4 : Rancangan Convert 
 
File fluid2 ini sebagai input dari aplikasi convert lalu diproses dengan cara memparsing widget widget 
dan property yang ada di file fluid melalui template template yang dibuat, setelah itu menampilkan 
outputnya berupa kode Python. Gambar 5 merupakan alur diagram proses parsing fluid  
 Gambar 5 : Flowchart Parsing Fluid 
 
DESAIN TAMPILAN 
Seperti terlihat pada Gambar 6 pada tampilan GUI convert ada 3 pilihan yaitu File, Action, dan 
About. Jika kita belum membuat tampilan GUI di FLUID2, kita bisa membuatnya terlebih dahulu. Pilih 
File klik create, di situ akan muncul aplikasi FLUID2, setelah kita buat maka kita simpan di direktori, 
setelah tersimpan kita pilih File open, pilih dimana kita membuat kode FLUID2 tadi setelah itu pilih 
Action klik convert untuk mengenerate ke kode Python. 
 
Gambar 6 : Tampilan GUI Convert 
 
UJI COBA PERTAMA 
Pada skenario yang pertama ini meng-convert widget yang sederhana, misalnya widget window, dan 
widget button. Gambar 7 menunjukkan hasil eksekusi uji coba pertama. 
 
   
Gambar 7 : Eksekusi program Python hasil uji coba pertama 
 
UJI COBA KEDUA 
Pada skenario yang kedua ini meng-convert widget yang lebih compleks, misalnya widget text, dan 
widget tabgroup. Gambar 8 menunjukkan hasil eksekusi uji coba kedua. 
 
  
Gambar 8 : Eksekusi program Python hasil uji coba kedua 
 
 
KESIMPULAN 
Setelah dilakukan serangkaian uji coba dapat ditunjukkan bahwa aplikasi yang dibuat pada 
penelitian ini dapat melakukan parser atas objek GUI dari berkas fluid2 ke dalam bahasa Python.  Dalam 
pembangkitan objek tersebut dapat ditunjukkan pula bahwa property yang ada didalam file fluid2 bisa di 
terjemahkan kedalam bahasa Python.  
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ABSTRACT 
It has been design and implemented servo motor controller in Altera FLEX-10K FPGA using VHDL. 
Servo motor which is used is Hi-Tech HS-311 series. The system is designed in 2 types, First, the controller 
module is fully design using VHDL, implemented in Altera FLEX-10K, controlled by 2 pushbuttons, and using 
3x7-segment to display servo angle. The other type is combination of servo driver designed using VHDL and 
GUI interface designed using Delphi. The first system type require 277 element logic, 63 flip-flop, and has 12.5 
ns propagation delay. While the second type require 140 element logic, 33 flip-flop and has 12.4 ns propagation 
delay. 
Keywords: FPGA, VHDL, PWM, Servo Motor 
 
INTISARI 
Telah dilakukan perancangan, dan implementasi sistem pengendali motor servo dalam FPGA FLEX-
10K menggunakan VHDL. Sistem terbagi atas 2 macam, yang masing-masing dibatasi dengan ruang putar servo 
0-180 derajat. Sistem pertama dirancang secara keseluruhan menggunakan deskripsi VHDL dengan pengontrol 2 
tombol-tekan dan penampil sudutnya 3x7-segment. Sistem kedua merupakan kombinasi antara modul driver 
yang ditulis dalam deskripsi VHDL, dan bagian antarmuka yang dituliskan dalam Delphi 7.0. Sumber daya yang 
dibutuhkan pada sistem pengendali yang pertama adalah 277 elemen logika dan 63 flip-flop dengan waktu 
rambat sebesar 12.5 nd. Sedangkan yang kedua membutuhkan 140 elemen logika, dan 33 flip-flop dengan waktu 
rambatnya 12.4 nd. 
KataKunci : FPGA, VHDL, PWM, Motor Servo 
 
 
PENDAHULUAN 
Motor servo merupakan alat mekanis yang terdiri dari motor, gearbox, pengatur posisi umpanbalik, dan 
kontrol elektronik. Motor servo sering digunakan dalam dunia Robotika, misalnya, sebagai engsel atau sendi dari 
pergerakan suatu robot. Motor servo dapat dikendalikan melalui metode pengaturan lebar pulsa atau dikenal 
sebagai PWM (Pulse Width Modulation), mulai 1 milidetik hingga 2 milidetik, yang secara teori sebanding 
dengan pergerakan mulai posisi 0o hingga 180o (karena secara umum servo yang banyak digunakan memiliki 
ruang putar sebesar 180o). Motor servo ini akan menempati posisi tengah bila diberikan pulsa selebar 1,5 
milidetik dan harus dipertahankan secara periodik.  
Implementasi kontrol motor servo sudah banyak dilakukan menggunakan komputer maupun 
mikrokontroler, hanya saja dalam penelitian ini dilakukan perancangan dan implementasi kontrol motor servo ke 
dalam FPGA menggunakan VHDL (VHSIC (Very High Speed Integrated Circuit) Hardware Description 
Language). 
Ada dua alasan penggunaan VHDL, pertama, VHDL diawali sebagai bahasa untuk spesifikasi dan 
pemodelan, dengan simulator yang dikembangkan di akhir tahun 1980-an. Semua perusahaan perangkat lunak 
yang terkait sudah mendukung standar VHDL, dengan kelebihan bisa memindahkan kode di antara perangkat 
lunak komersiil yang beredar saat ini. Kedua, perancangan menggunakan VHDL daripada skema atau rangkaian 
(gerbang-gerbang dan lain sebagainya) merupakan cara baru dalam perancangan. Bekerja dengan VHDL tidak 
sekedar menuliskan kode-kode, tetapi juga membangun hirarki dan bekerja dengan pustaka komponen yang 
tersedia [4]. 
 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
Pulse Width Modulation (PWM) 
Menurut Barr [2], Pulse Width Modulation atau PWM merupakan metode untuk mengendalikan 
rangkaian analog dengan sebuah prosesor yang luarannya digital. PWM digunakan pada banyak aplikasi, 
terutama dalam aplikasi mekanik elektronik. 
Gambar 1 menunjukkan tiga sinyal PWM yang berbeda. Gambar tersebut masing-masing menunjukkan 
luaran PWM dengan duty cycle 10%, artinya lebar pulsa untuk HIGH atau ON sebesar 10% dari periode T dan 
untuk LOW atau OFF sebesar 90%. Sedangkan Gambar 1 tengah dan bawah menunjukkan luaran PWM masing-
masing untuk duty cycle 50% dan 90%. 
 
Gambar 1 : Pola-pola PWM dengan duty cycle yang berbeda [1] 
Motor Servo 
Motor servo adalah kombinasi dari motor DC dengan rangkaian umpan balik elektronik. Servo 
merupakan sebuah sistem kontrol otomatis yang dipakai untuk mengatur kecepatan sebuah motor DC. Kecepatan 
motor akan konstan sampai kapan pun karena adanya mekanisme servo ini. Servo menggunakan sistem umpan 
balik, artinya terdapat sensor untuk mendeteksi putaran.  
Pengendalian gerakan motor servo dilakukan dengan menggunakan metode Pulse Width Modulation 
atau PWM. Teknik PWM yaitu cara pengalihan daya dengan menggunakan sistem lebar pulsa untuk 
mengemudikan putaran motor. Gambar 2 menunjukkan hubungan antara PWM dengan sudut tempuh servo, 
sedangkan Gambar 3 menunjukkan motor servo yang digunakan dalam penelitian ini. 
 
 Gambar 2 : Posisi Servo dan PWM-nya [3] 
 
 
Gambar 3 : Motor Servo Hitec HS325HB 
FPGA 
Field Programmable Gate Array (FPGA) adalah Integrated Circuit (IC) digital yang berisi sekumpulan 
blok logika yang dapat dikonfigurasi. FPGA memiliki tiga bagian sumber daya, yaitu: blok logika, blok I/O dan 
blok koneksi. Struktur umum FPGA ditunjukkan pada Gambar 4. 
 
 Gambar 4 : Struktur Umum FPGA [2] 
 
Blok-blok koneksi maupun hubungan antar blok dapat diprogram atau dikonfigurasi. Masing-masing 
blok logika dalam FPGA memiliki beberapa masukan dan luaran dalam jumlah kecil, mengenai berapa 
jumlahnya ini berbeda-beda tergantung dari produk dan tipe FPGA-nya.  
Kegunaan FPGA antara lain sebagai prototipe Application Specific Integrated Circuit (ASIC), sebagai 
Digital Signal Processor, Embedded microcontroller, digunakan pada lapisan fisik jaringan komunikasi, dan lain 
sebagainya. Dalam penelitian ini digunakan FPGA tipe EPF10K10 dari Altera. 
 
 
PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI 
Implementasi sistem pengendali motor servo ini dibagi juga menjadi 2 jenis yaitu rancangan yang 
pertama melibatkan modul-modul yang menggunakan deskripsi VHDL dan pengontrolan langsung. Sedangkan 
yang kedua menggunakan pengontrolan melalui PC (dengan bahasa pemrograman grafis Borland Delphi). 
Gambar 5 menujukkan diagram blok sistem yang dirancang. 
Melalui beberapa survei yang dilakukan, diperoleh bahwa terdapat 2 motor servo, dengan produsen 
yang berbeda (HiTech HS-311 dan Futaba), yang menghasilkan suatu kondisi berbeda, motor servo (RC) jenis 
ini membutuhkan lebar pulsa antara 0,5 md sampai 2,2 md untuk menghasilkan besar putaran sudut antara 0o 
sampai 180o. 
 
 Gambar 5 : Diagram blok Rancangan 
 
Perancangan Sistem I 
Pembagi frekuensi 
Inti pada sistem pengendali servo adalah pada pembagi frekuensi-nya. Modul yang dirancang 
digunakan untuk memberikan sinyal detak (clock) bagi modul-modul yang lain. Papan pengembang yang 
digunakan dalam penelitian ini (Wizard Flex-A01) memiliki detak global sebesar 9,6 MHz. Detak global ini 
harus dilewatkan ke pembagi frekuensi agar modul-modul yang terlibat mendapatkan frekuensi detak yang 
sesuai, yaitu Modul Pencacah Modulo-3, Debouncing, dan Up-Down Counter, sebagaimana ditunjukkan pada 
Gambar 5. 
Pembangkit sinyal PWM 
Modul PWM Generator (PWMENGINE) menerima masukan clock dan data 5-bit serta luaran PWM, 
sebagaimana bloknya ditunjukkan pada Gambar 7. Detak yang ada papan pengembangan (9,6 MHz) dibagi 
sedemikian rupa sehingga membentuk sinyal PWM, dan pada pembagian frekuensi sendiri ada faktor yang ikut 
menentukan lebar HIGH yaitu masukan 5-bit. Ilustrasi masukan 5-bit ditunjukkan pada Gambar 8 dan Tabel 1. 
 
Gambar 7 : Blok Modul PWM Generator 
 Gambar 8 : Konfigurasi PWM 
 
Tabel 1: Hubungan counter dengan sinyal keluaran (PWM) 
 
Masukan 
(integer) 
Pembagi 
frekuensi 
lebar pulsa yang 
dihasilkan (detik) 
0 4800 0.0005 
1 6229 0.000648854 
2 7658 0.000797708 
3 9087 0.000946563 
4 10516 0.001095417 
5 11945 0.001244271 
6 13374 0.001393125 
7 14803 0.001541979 
8 16232 0.001690833 
9 17661 0.001839688 
10 19090 0.001988542 
11 20519 0.002137396 
12 21948 0.00228625 
 
Listing VHDL untuk modul PWMENGINE ditunjukkan sebagai berikut: 
library IEEE; 
use IEEE.STD_LOGIC_1164.all; 
use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.all; 
use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.all; 
 
entity PWMengine is 
  port ( 
    clk  : in std_logic; 
 input : in std_logic_vector (4 downto 0); 
    PWM  : out std_logic 
   ); 
end PWMengine; 
 
architecture Structural of PWMengine is 
 
signal counter : integer; 
 signal penentu_putaran : integer;  
 signal PWMi : std_logic; 
 signal faktor : integer;    
 
begin  
process(clk) 
  begin 
   faktor <= conv_integer (input); 
   penentu_putaran <= 4800 + (1429 * faktor); 
 
   if (clk'event and clk='1') then        
     if (counter = 192000) then  
  counter <= 0; 
  else counter <= counter + 1; 
  end if; 
   end if; 
        
        if (clk'event and clk='1') then 
     if (counter <= penentu_putaran ) then  
  PWMi <= '1'; 
  else PWMi <= '0'; 
  end if;   
     end if; 
  end process;  
  
  PWM <= PWMi; 
 
end Structural; 
 
Up-Down Counter 
Modul Up-Down Counter digunakan sebagai fungsi kontrol pada sistem pengendali. Sebuah tombol 
yang “maju” akan memberikan sinyal untuk penambahan cacah maju pada penacacah mulai 0000 hingga 1100 (0 
sampai 12), tombol yang lain, “mundur”, akan memberikan perintah untuk melakukan pencacahan mundur mulai 
1100 ke 0000 (12 ke 0). Kemudian sinyal luaran yang 5-bit tadi masuk ke dalam masukan modul PWMENGINE 
untuk lalu menghasilkan lebar pulsa seperti telah dibahas pada bagian sebelumnya. 
Listing VHDL untuk modul UDCOUNTER ditunjukkan sebagai berikut: 
LIBRARY IEEE; 
USE IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL; 
USE IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL; 
 
ENTITY UDCounter IS PORT ( 
 Clock : IN std_logic; 
 Up : IN std_logic; 
 Down : In std_logic; 
 Q : OUT std_logic_vector (4 downto 0) 
); 
END UDCounter; 
 
ARCHITECTURE Structural OF UDCounter IS 
signal Qi : std_logic_vector (4 downto 0); 
BEGIN 
Process (Clock, Up, Down) 
begin 
if (Clock'event and Clock='1') then 
 if (Up='1') then 
 if (Qi = "01100") then Qi <= "01100";  
 else 
 Qi <= Qi + 1; 
  end if; 
 else 
 if (Down='1') then 
 if (Qi = "00000") then Qi <= "00000"; 
 else  
 Qi <= Qi - 1; 
 end if; 
 end if; 
 end if; 
end if; 
end process; 
Q <= Qi; 
end structural; 
 
Debouncing 
Modul debouncing merupakan modul yang digunakan untuk mengurangi efek bouncing yang biasa 
terjadi pada jika suatu tombol-tekan ditekan. 
Penampil 7-segment 
Modul ini merupakan sekumpulan beberapa modul-modul yang membentuk satu entitas modul 
penampil 7-segment yang terkait dengan tabel pada modul up-down counter. Sekilas cara kerjanya yaitu 
menggunakan metode look-up table atau LUT, untuk memperkecil penyimpan data. Tampilan angka yang 
dikeluarkan melalui 7-segment melalui sistem tabel (LUT). 
Penggabungan Modul-modul 
Agar sistem secara keseluruhan dapat bekerja dengan benar maka modul-modul rangkaian yang telah 
dibuat digabungkan, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 9. 
 Gambar 9 : Penggabungan modul-modul 
 
Perancangan Sistem II 
Pembangkit PWM (driver) 
Modul ini ditulis menggunakan deskripsi VHDL. Inti dari modul pengendalian servo terletak pada 
pengendalian gerakan batang motor servo yang dapat dilakukan menggunakan teknik PWM. Konsep modul ini 
sebenarnya hampir identik dengan modul pembangkit sinyal PWM pada sistem I, hanya saja untuk bagian 
masukan dibuat untuk menyesuaikan jumlah data yang dikirim oleh komputer melalui program Borland Delphi 
melalui kanal paralel atau yang biasa disebut printer port. 
Antarmuka Delphi 
Konsep dari program antarmuka ini adalah bagaimana program mampu mengkonversi besaran sudut 
yang dimasukkan oleh pengguna, agar menghasilkan sinyal luaran yang berupa data digital 8-bit melalui port 
paralel.  
Data besar sudut tadi mula-mula dikonversi menjadi bilangan bulat 0 sampai 255, sehingga dengan 
mudah bisa dikonversi menjadi bilangan biner 8-bit. Misalnya, jika pengguna memasukkan bilangan 30o (sudut 
yang harus dituju oleh motor servo), maka program harus mengkonversi data tersebut menjadi data biner 8-bit. 
Untuk 30o berarti bilangan biner 8 bit-nya adalah 00101010.  
Gambar 10 menunjukkan rancangan antarmuka yang dibuat menggunakan Delphi 7.0. Lingkaran di 
tengah merupakan tombol slider yang memicu besar sudut yang perlu dimasukkan oleh pengguna. Pada program 
ini juga ditambahkan tombol testbench untuk mengetes kinerja dari servo. 
 Gambar 10 : Antarmuka Kendali Motor Servo 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Untuk memeriksa kebenaran rangkaian dilakukan simulasi fungsional dan simulasi pewaktuan. 
Hasil Simulasi Fungsional 
Pada simulasi fungsional masing-masing modul dapat disimulasikan dengan lancar tanpa menemui 
masalah, hanya mungkin bila terjadi kesalahan pada program akan muncul beberapa pesan yang kemudian dapat 
dicari dan ditemukan solusinya.  
Hasil Simulasi Pewaktuan  
Pada simulasi pewaktuan ditemukan adanya glitch pada rancangan. Glitch terjadi karena perbedaan 
tundaan rambatan pada jalur rancangan., juga karena adanya permasalahan clock high time violation. Dengan 
menurunkan jumlah detak dan DFF bisa turut meredam adanya gangguan Glitch. Tetapi secara keseluruhan 
glitch dan osilasi yang masih tersisa tidak begitu memberikan permasalahan yang signifikan pada sistem. 
Perangkat lunak Max+plus II yang digunakan memiliki fasilitas untuk melakukan optimasi sendiri 
(otomatis) terhadap rancangan sistem yang dibuat, maupun dilakukan secara manual [1]. Rancangan yang 
diimplementasikan menggunakan optimasi yang dilakukan Max+plus II. 
Tabel 2 dan 3 menunjukkan tundaan waktu kedua sistem yang diimplementasikan, waktu rambat 
terpendek yang diperoleh dalam sistem untuk mengeluarkan sinyal PWM adalah pada sistem yang kedua. 
Dengan melihat modul-modul yang dipakai pada kedua sistem, bisa diamati bahwa dalam mengeluarkan sinyal 
luaran modul pembangkit sinyal PWM harus menunggu masukan dari 2 modul yang lain. Jika dilihat pada 
sistem pengendalian yang kedua, maka data masukan akan langsung dikonversi menjadi sinyal PWM. 
Analisis ini juga memberikan informasi mengenai kecepatan respon, dimana skala prioritas yang 
terbesar pada perancangan dengan FPGA ini yang utama adalah dengan kecepatan respon tinggi tetapi sumber 
daya yang minimalis. 
Tabel 2 : Hasil tundaan untuk rancangan sistem pengendali I 
Tujuan Luaran  
Tundaan rambatan dari 
sumber detak (nd) 
min maks 
CM1 20.0 20.5 
CM2 21.8 22.3 
CM3 21.8 22.3 
Leds1 30.7  91.2 
Leds2 29.9 90.0 
Leds3 29.9 90.0 
Leds4 30.7 91.1 
Leds5 30.7 91.1 
Leds6 30.6 91.0 
Leds7 30.7  90.2 
outmotor 12.5 
 
Tabel 2 : Hasil tundaan untuk rancangan sistem pengendali I 
Tujuan luaran Tundaan rambatan dari 
sumber detak (nd) 
outmotor 12.4 
 
Hasil Implementasi (Analisis Sumber Daya) 
Hasil penggunaan sumber daya untuk elemen logika dan flip-flop untuk per-modul dan rangkaian 
lengkap ditunjukkan pada tabel 3 dan 4. 
Tabel 3 : Penggunaan sumber daya pada FPGA EPF10K10LC84-4 untuk sistem pengendali I 
Modul 
Total LE 
(logic 
elements) 
Total 
flip-flop 
Pembagi 
frekuensi 
19 (3%) 15 
Up-down 
counter 
19 (3%) 5 
Debouncing 4 (0%) 2 
Pembangkit 
PWM 
131 (23%) 33 
Penampil 
7segment 
102 (18%) 6 
TOTAL 275 61 
Gabungan 277 (48%) 63 
 Tabel 4 : Penggunaan resource pada FPGA EPF10K10LC84-4 untuk sistem pengendali II 
Modul 
Total LE 
(logic 
elements) 
Total 
flip-flop 
Pembangkit 
PWM (inti) 
140 (24%) 33 
 
Dari data-data yang diperoleh, jumlah konsumsi elemen logika dan flip-flop untuk masing-masing 
rancangan (I dan II) menunjukkan jumlah yang berbeda-beda. Aanalisis pewaktuan-nya (lewat delay matrix) 
juga berbeda, untuk sistem dengan jumlah sumber daya lebih banyak, waktu rambat-nya juga sedikit lama. 
Alat dan Rangkaian  
Gambar 11 menunjukkan konfigurasi  rangkaian sistem pengendali servo yang pertama, dengan seluruh 
modul yang dideskripsikan dengan VHDL (mulai pemicu sinyal PWM hingga penampil sudut putarnya). Sudut 
putaran motor servo antara 0 sampai 180 derajat dibagi menjadi 12 variasi, setiap penekanan pada salah satu 
tombol pemicu akan menambah atau mengurangi sudut putaran sebesar 15 o. 
 
Gambar 11 : Konfigurasi rangkaian untuk sistem pengendali I 
Untuk sistem yang kedua, konsep dasarnya sama dengan yang pertama, hanya masukan sudut motor 
servo melalui komputer menggunakan program antarmuka yang dibangun menggunakan Delphi 7.0. 
Konfigurasinya ditunjukkan pada Gambar 12. 
 Gambar 12 : Konfigurasi rangkaian untuk sistem pengendali II 
 
 
KESIMPULAN 
Telah berhasil dilakukan implementasi 2 macam Sistem Pengendali Motor Servo, yaitu sistem 
perancangan sepenuhnya menggunakan VHDL (pengontrolan melalui perangkat keras langsung) dan 
pengontrolan melalui komputer menggunakan Delphi 7.0 serta antarmuka paralel.  
Hasil implementasi kedua sistem pengendali servo pada FPGA ALTERA EPF10K10 sebagai berikut: 
Sistem pengendali yang pertama membutuhkan 277 elemen logika, dan 63 flip-flop. Sistem pengendali yang 
kedua membutuhkan 140 elemen logika, dan 33 flip-flop. 
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ABSTRACT 
Courses scheduling was an activity to allocate courses to time slots and rooms based on some 
defined constraints. Usually, there were many courses would be scheduled in university and many 
constraints had to be considered. It was difficult to schedule those courses manually. 
In this research, the schedule was created by using a graph coloring approach. Writer made a 
graph model of courses dan divided the process into 3 steps i.e. course packets creation, allocation 
course packets to time slots and allocation courses to rooms. 
The result of this research were applying graph coloring to the given model could make course 
packets free of collisions, combination of coloring vertices could be used as alternative solutions which 
was useful to make all of courses got room, course packets which were formed from graph coloring using 
welch-powell algorithm could not fulfill defined constraint directly. It needed to be modified. And also, 
course packet system which was used in this research made dependency in allocation to time slots. 
Keywords: Course Scheduling, Graph Coloring, Welch-Powell Algorithm 
 
INTISARI 
Penjadwalan matakuliah merupakan suatu kegiatan untuk mengalokasikan matakuliah-
matakuliah pada slot-slot waktu tertentu dan pada ruang-ruang yang tersedia dengan memperhatikan 
batasan-batasan yang ada. Penjadwalan matakuliah sulit dilakukan secara manual jika matakuliah yang 
ditawarkan jumlahnya banyak dan batasan-batasan yang harus diperhatikan banyak. 
Dalam membentuk suatu jadwal matakuliah yang dapat memenuhi batasan-batasan yang ada, 
penulis memodelkan matakuliah ke dalam bentuk graf dan membagi proses pembentukan jadwal ke 
dalam 3 tahap yaitu tahap pembentukan paket matakuliah, tahap alokasi paket matakuliah ke slot waktu 
dan tahap alokasi matakuliah ke ruang kelas. 
Hasil dari penelitian yang penulis lakukan adalah dengan pemodelan yang dibuat dan penerapan 
pewarnaan graf dapat membentuk paket matakuliah yang bebas dari tabrakan, kombinasi pewarnaan 
verteks dapat digunakan sebagai alternatif-alternatif solusi yang berguna untuk membuat seluruh 
matakuliah mendapatkan ruang kelas, paket-paket matakuliah hasil pewarnaan graf dengan algoritma 
welch-powell tidak dapat secara langsung memenuhi batasan yang ada. Sehingga harus dilakukan 
beberapa modifikasi. Selain itu juga, ternyata sistem paket matakuliah yang dihasilkan menyebabkan 
ketergantungan dalam hal alokasi ke slot waktu. 
Kata kunci: Penjadwalan Matakuliah, Pewarnaan Graf, Algoritma Welch-Powell 
  
PENDAHULUAN 
 Penjadwalan matakuliah merupakan suatu kegiatan untuk mengalokasikan matakuliah-
matakuliah pada slot-slot waktu tertentu dan pada ruang-ruang yang tersedia dengan memperhatikan 
batasan-batasan yang ada. Batasan-batasan yang harus diperhatikan adalah matakuliah yang sama tidak 
boleh berjalan dalam slot waktu yang sama, dosen yang sama tidak boleh mengajar dalam slot waktu 
yang sama, jumlah matakuliah yang diijinkan per semester pada suatu slot waktu, penempatan waktu 
pelaksanaan matakuliah harus disesuaikan dengan jadwal dosen pengajar yang bersangkutan, alokasi 
matakuliah ke ruang kelas harus disesuaikan dengan kapasitas ruang kelas dan sasaran prodi dari ruang 
kelas.  
 Banyaknya jumlah matakuliah yang harus dijadwalkan dan batasan-batasan yang harus 
diperhatikan membuat kegiatan penjadwalan matakuliah terasa sulit jika dilakukan secara manual.  
 Pada penelitian ini, akan dilakukan penjadwalan matakuliah di Universitas Kristen Duta Wacana 
dengan menggunakan pendekatan pewarnaan graf dan diterapkan pada sistem komputer. Sehingga, pada 
akhirnya diharapkan penjadwalan matakuliah di Universitas Kristen Duta Wacana dapat dibantu bahkan 
diselesaikan dengan komputer untuk memperingan pekerjaan dan menghemat waktu. 
 
 
LANDASAN TEORI 
Definisi Graf 
Sebuah graf, disimbolkan dengan G(V,E), merupakan struktur matematis yang terdiri dari dua 
himpunan V dan E. Elemen-elemen dari V disebut dengan verteks (atau node), dan elemen dari E disebut 
dengan edge. Setiap edge mempunyai satu atau dua verteks yang berasosiasi dengannya yang disebut 
dengan endpoints (Gross & Yellen, 1999). 
Teori graf mempunyai peran yang besar dalam kehidupan manusia. Verteks sebuah graf dapat 
merepresentasikan orang, komputer, kota. Dan edge menunjukkan verteks-verteks yang memiliki 
hubungan. Sebagai contoh, dua orang yang saling mengenal, dua komputer yang dapat berkomunikasi 
atau dua kota yang dihubungkan oleh jalur penerbangan. Sehingga sebuah graf dapat diartikan sebagai 
representasi matematis dari sebuah hubungan (Buckley & Lewinter, 2003). Teori graf digunakan untuk 
menyederhanakan masalah-masalah yang ada di dunia nyata sehingga hubungan antar komponen dalam 
suatu masalah dapat dipahami dengan mudah. 
Dalam teori graf, dikenal beberapa istilah yang berkaitan dengan verteks dan edge. Adjacent 
verteks adalah dua verteks yang dihubungkan oleh sebuah edge. Sedangkan adjacent edge adalah dua 
edge yang mempunyai sebuah endpoint yang sama. Setiap verteks pada sebuah graf memiliki derajat. 
Derajat dari sebuah verteks dalam graf G, disimbolkan deg(v), adalah jumlah edge yang berhubungan 
pada suatu verteks v. 
 
Representasi Graf 
Sebuah graf dapat direpresentasikan dengan berbagai bentuk. Representasi graf secara visual 
memudahkan manusia untuk menganalisanya. Namun, representasi graf dalam bentuk matriks akan lebih 
mudah untuk diproses oleh komputer dibanding dengan representasi dalam bentuk visual. 
Ada 2 macam representasi graf dalam bentuk matriks, yaitu: 
• Matriks Adjacency 
Matriks adjacency dari sebuah graf G, disimbolkan AG, adalah matriks yang baris dan kolomnya 
merupakan verteks-verteks pada graf G (VG), di mana 
AG[u,v] = jumlah edge antar u dan v jika u≠ v  
    jumlah self-loop pada v jika u= v  
• Matriks Incidence 
Matriks incidence dari sebuah graf G, disimbolkan IG, adalah matriks yang barisnya merupakan verteks 
dari graf G (VG) dan kolomnya merupakan edge dari graf G (EG ), di mana: 
        0 jika v bukan merupakan endpoint dari e 
IG[v,e] = 1 jika v merupakan endpoint dari e 
2 jika e merupakan self-loop a pada v 
 
Pewarnaan Graf 
Pewarnaan graf adalah suatu proses pemberian label atau warna pada edge atau verteks dari 
sebuah graf. Pewarnaan graf ada 2 tipe yaitu pewarnaan verteks dan pewarnaan edge. 
Pewarnaan verteks adalah suatu proses pemberian label atau warna pada verteks dari suatu graf 
sehingga verteks yang ber-adjacent memiliki label atau warna yang berbeda (Buckley & Lewinter, 2003).  
Dalam teori pewarnaan graf, dikenal suatu bilangan kromatik yang disimbolkan  χ. Bilangan 
kromatik suatu graf (χ(G)) merupakan jumlah warna minimal yang dibutuhkan untuk mewarnai 
komponen-komponen (verteks atau edge) dari graf G. Pemberian warna minimal pada sebuah graf 
merupakan pekerjaan yang sulit. Sehingga dibutuhkan suatu algoritma tertentu untuk pemberian warna 
dari suatu graf. A. Schaerf melalui penelitiannya yang berjudul A Survey of Automated Timetabling 
melakukan survei terhadap berbagai macam algoritma yang digunakan dalam proses penjadwalan. Salah 
satu algoritma pewarnaan graf yang dijelaskan dalam penelitiannya adalah algoritma welch-powell. 
Schaerf (1999) menyatakan bahwa pada algoritma welch-powell, verteks dengan derajat terbesar diwarnai 
terlebih dahulu. Sebab verteks dengan derajat yang besar merupakan verteks yang paling sulit diwarnai. 
Langkah kerja algoritma welch-powell adalah: 
1. Urutkan verteks-verteks dari sebuah graf dalam derajat yang menurun. 
2. Gunakan sebuah warna untuk mewarnai verteks pada urutan pertama dan untuk mewarnai setiap 
verteks dalam daftar yang tidak ber-adjacent dengan verteks yang diwarnai sebelumnya. 
3. Mulai lagi dengan urutan derajat yang paling tinggi berikutnya dan ulangi proses pewarnaan verteks 
yang belum diwarnai dengan warna yang lainnya. 
4. Ulangi pemberian warna hingga semua verteks telah terwanai. 
 PERANCANGAN SISTEM 
Cara kerja sistem yang dibangun pada penelitian ini dibagi menjadi 3 tahap yaitu: 
1.  Tahap pembentukan paket matakuliah  
Hal-hal penting yang terjadi pada tahap ini adalah pembentukan relasi antar matakuliah-
matakuliah yang ditawarkan, pewarnaan graf dan pengelompokkan verteks-verteks matakuliah yang 
berwarna sama. Kumpulan verteks-verteks matakuliah yang bewarna sama inilah yang disebut dengan 
paket matakuliah. Berikut adalah gambaran detil dari proses-proses yang terjadi ada tahap ini: 
 
Gambar 1 : Diagram Alir Tahap Pembentukan Paket Matakuliah 
 
 2.  Tahap alokasi paket matakuliah ke slot waktu  
Hal-hal penting yang terjadi pada tahap ini adalah pembentukan relasi antara paket matakuliah 
dan slot waktu dengan memperhatikan batasan waktu dosen yang berhalangan untuk mengajar dan 
batasan waktu matakuliah dari prodi lain. Dari relasi yang terbentuk, dibuat penentuan alokasi paket 
matakuliah dengan memprioritaskan alokasi verteks paket matakuliah yang derajatnya terkecil. Berikut 
adalah gambaran detil dari proses-proses yang terjadi pada tahap ini: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2 : Diagram Alir Tahap Alokasi Paket Matakuliah ke Slot Waktu 
 3. Tahap alokasi matakuliah ke ruang kelas 
Hal-hal penting yang terjadi pada tahap ini adalah pembentukan relasi antara matakuliah dan 
ruang kelas dengan memperhatikan batasan kapasitas ruang kelas dan batasan sasaran prodi dari ruang 
kelas. Kemudian, dibuat penentuan alokasi matakuliah dengan memprioritaskan alokasi verteks paket 
matakuliah yang derajatnya terkecil. Berikut adalah gambaran detil dari proses-proses yang terjadi pada 
tahap ini: 
 
Gambar 3 : Diagram Alir Tahap Alokasi Matakuliah ke Ruang Kelas 
 
 
IMPLEMENTASI SISTEM 
1. Implementasi Pemodelan Relasi Matakuliah 
  Matakuliah yang memiliki kode sama atau diajar oleh dosen yang sama tidak boleh dialokasikan 
dalam slot waktu yang sama. Maka dari itu, matakuliah-matakuliah tersebut mendapatkan warna yang 
berbeda agar tidak berada dalam paket yang sama. Berikut adalah hasil implementasi pemodelan relasi 
matakuliah tersebut: 
 
Gambar 4 : Pemodelan Relasi Matakuliah 
 
2. Implementasi Pemodelan Relasi Paket Matakuliah dan Slot Waktu 
  Jika dalam suatu paket terdapat matakuliah yang sudah mendapatkan alokasi slot waktu, maka 
paket yang bersangkutan hanya berelasi dengan slot waktu tersebut. Dan, jika dalam paket terdapat 
matakuliah yang diajar oleh dosen yang berhalangan hadir pada suatu slot waktu, maka paket matakuliah 
yang bersangkutan tidak akan berelasi dengan slot waktu yang berhalangan tersebut. 
Berikut adalah hasil implementasi pemodelan relasi paket matakuliah dan slot waktu: 
 Gambar 5 : Pemodelan Relasi Paket Matakuliah dan Slot Waktu 
 
3. Implementasi Pemodelan Relasi  Matakuliah  ke Ruang Kelas 
  Relasi ada antara matakuliah dan ruang kelas jika kapasitas matakuliah lebih kecil atau sama 
dengan kapasitas ruang kelas dan sasaran prodi dari ruang kelas sama dengan prodi dari matakuliah. 
Berikut adalah hasil implementasi pemodelan relasi matakuliah dan ruang kelas: 
 
Gambar 6 : Pemodelan Relasi Matakuliah dan Ruang Kelas 
 
4. Implementasi Pewarnaan Graf sebagai Alternatif Solusi 
  Kombinasi isi paket matakuliah dapat terjadi jika pewarnaan awal dilakukan pada verteks yang 
berbeda-beda. Berikut adalah contoh pewarnaan graf yang menghasilkan kombinasi isi paket matakuliah: 
 
Gambar 7 : Kombinasi Isi Paket Matakuliah I 
 
 Gambar 8 : Kombinasi Isi Paket Matakuliah II 
Pada gambar 7 dan 8, terlihat dengan jelas adanya perbedaan isi kumpulan verteks yang berwarna sama. 
Dengan demikian, adanya kombinasi isi paket matakuliah dapat dijadikan alternatif solusi pembentukan 
paket matakuliah. 
 
 
ANALISIS SISTEM 
1. Pada setiap warna yang terbentuk sering ditemukan matakuliah dari semester yang sama berjumlah 
lebih besar atau lebih kecil dari nilai konstrain jumlah matakuliah yang diijinkan per semester 
sehingga perlu dilakukan pemecahan paket matakuliah. Hasil pemecahan paket matakuliah 
dikonstruksi ulang dan dilakukan pewarnaan graf menggunakan algoritma welch-powell. Proses 
pemecahan paket matakuliah dan konstruksi ulang dilakukan terus menerus hingga konstrain 
terpenuhi atau hingga warna yang terbentuk telah melebihi 20 warna. 
2. Untuk menganalisa hasil jadwal yang terbentuk, dilakukan 5 percobaan generate jadwal dengan 
susunan urutan prodi yang berbeda-beda. Berikut adalah daftar percobaan tersebut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 1 : Daftar Percobaan 
 
 Percobaan generate jadwal ini akan diuji pada 2 kumpulan data yaitu data yang mengikutsertakan 
matakuliah lintas prodi non MKH dan data yang tidak mengikutsertakan matakuliah lintas prodi non 
MKH. Hal-hal yang akan dicatat pada percobaan ini adalah jumlah matakuliah yang tabrakan, total 
seluruh solusi, total seluruh solusi yang valid (solusi yang memenuhi konstrain jumlah matakuliah yang 
diijinkan per semester pada setiap slot waktu) dan total matakuliah yang tidak mendapat ruangan. 
No Percobaan Urutan Prodi yang Digenerate Jadwalnya 
1 MKH-Manj-Akun-TI-SI-Arstk-Despro-Bio-Theo 
2 MKH-Theo-Bio-Despro-Arstk-SI- TI-Akun-Manj 
3 MKH-Despro-Arstk-TI-SI-Manj-Bio-Akun-Theo 
4 MKH-Despro-Arstk-TI-SI-Manj-Bio-Akun-Theo 
5 MKH-Arstk-Akun-Bio-Manj-TI-Despro-Theo-SI 
Berikut adalah data hasil percobaannya: 
Tabel 2 : Hasil Percobaan Generate Jadwal pada Data dengan Lintas Prodi Non MKH 
 
Tabel 3 : Hasil Percobaan Generate Jadwal pada Data tanpa Lintas Prodi Non MKH 
 
Berdasarkan data jadwal hasil percobaan: 
1. Pengikutsertaan data matakuliah lintas prodi non MKH mengakibatkan kekacauan jadwal yang 
terbentuk. Jumlah solusi yang dihasilkan, jumlah solusi yang valid dan jumlah matakuliah yang tidak 
mendapat ruang berubah-ubah seiring dengan berubahnya urutan prodi. 
Sedangkan, hasil generate jadwal pada data tanpa matakuliah lintas prodi non MKH memiliki jumlah 
solusi yang dihasilkan, jumlah solusi yang valid dan jumlah matakuliah yang tidak mendapat ruang 
tetap jumlahnya walaupun urutan prodi berubah-ubah. 
Hal tersebut disebabkan oleh matakuliah lintas prodi non MKH mendapatkan alokasi slot waktu yang 
berbeda-beda saat proses generate jadwal di prodi yang menawarkan matakuliah lintas prodi tersebut. 
2. Adanya perbedaan jumlah total solusi dengan total solusi yang valid disebabkan oleh: 
• Kecilnya nilai konstrain jumlah matakuliah yang diijinkan per semester pada setiap slot waktu. 
• Hasil kombinasi yang terjadi dalam suatu paket matakuliah menyebabkan proses pemecahan paket 
matakuliah untuk memenuhi konstrain jumlah matakuliah yang diijinkan per semester pada setiap 
slot waktu menjadi tidak sempurna.  
3. Pembentukan paket matakuliah yang dilakukan sistem terkadang memberikan kerugian. Jika dalam 
suatu paket terdapat matakuliah yang sudah mendapatkan plot waktu (misalnya matakuliah MKH), 
maka matakuliah-matakuliah yang 1 paket dengannya akan dialokasikan ke slot waktu yang sama 
dengan alokasi slot waktu matakuliah MKH. 
Kerugiannya adalah: 
• Jika matakuliah yang berada dalam 1 paket dengan matakuliah MKH berjumlah banyak, maka 
akan mengakibatkan adanya matakuliah yang dialokasikan di slot waktu tersebut tidak 
mendapatkan ruang kelas. 
Pada kasus ini, alternatif solusi memiliki peranan yang penting. Alternatif solusi dapat digunakan 
untuk mencari paket dengan matakuliah yang berjumlah lebih sedikit untuk berjalan bersama-
sama dengan matakuliah MKH. 
• Ketergantungan alokasi slot waktu juga menyebabkan tidak meratanya distribusi matakuliah di 
slot-slot waktu yang tersedia. 
4. Tidak adanya matakuliah yang bertabrakan pada percobaan yang dilakukan menunjukkan bahwa 
pemodelan relasi matakuliah sudah tepat. Sehingga saat proses pewarnaan graf, matakuliah yang 
memiliki kode yang sama atau diajar oleh dosen yang sama mendapatkan warna yang berbeda-beda. 
 
 
KESIMPULAN 
  Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 
1. Model relasi graf matakuliah yang dirancang pada sistem dan pemberian warna pada graf 
menggunakan algoritma welch-powell dapat membentuk paket-paket matakuliah yang bebas dari 
tabrakan. 
2. Paket-paket matakuliah yang terbentuk berdasarkan algoritma welch-powell tidak dapat langsung 
dialokasikan ke slot waktu sebab masih ada konstrain yang belum terpenuhi. Modifikasi pada paket 
seperti pemecahan matakuliah berdasarkan semester diperlukan untuk memenuhi konstrain tersebut. 
3. Sistem paket matakuliah yang dihasilkan sistem menyebabkan ketergantungan dalam hal alokasi ke 
slot waktu. Hal ini dapat menimbulkan tidak meratanya distribusi matakuliah di slot-slot waktu. 
4. Adanya kombinasi solusi yang dihasilkan oleh sistem mampu membuat seluruh matakuliah 
mendapatkan ruang kelas 
5. Penjadwalan yang dihasilkan oleh sistem lebih cocok jika data matakuliah lintas prodi non MKH 
tidak diikutsertakan. 
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INTISARI 
Akademi Angkatan Udara (AAU) sebagai lembaga pendidikan tinggi militer memiliki beragam 
program pengajaran dan pelatihan di dalam program pendidikannya yang ditujukan untuk membina 
kemampuan dan ketrampilan para Karbol AAU sebagai bekal dalam penugasan mereka sebagai Perwira 
TNI AU. Di antara program pelatihan tersebut adalah latihan menembak menggunakan senjata laras 
pendek maupun laras panjang. Dalam situasi pengetatan anggaran TNI saat ini dan di sisi lain 
profesionalisme harus tetap dipertahankan, diperlukan inovasi agar latihan menembak tetap dapat 
dilaksanakan. Terkait hal tersebut, di dalam makalah ini akan disampaikan penelitian awal untuk 
mengembangkan Simulator Tembak berbasis Mikrokontroler AT89S51 dengan Pistol Laser. Simulator 
tembak ini menggunakan pistol laser yang dikombinasikan dengan Light Dependent Resistor (LDR) 
sebagai sensor hasil perkenaan pada lisan tembak. Nilai perkenaan tembakan akan diolah oleh 
mikrokontroler untuk ditampilkan pada tampilan seven-segment. 
KataKunci : LDR, Mikrokontroler AT89S51, pistol laser, simulator tembak 
 
 
PENDAHULUAN 
Perkembangan Teknologi Informasi dan Komunikasi (TIK) yang pesat saat ini telah memunculkan 
berbagai inovasi yang ditujukan untuk memudahkan manusia dalam mengerjakan berbagai tugasnya 
sehari-hari. Teknologi juga digunakan sebagai sarana pengefisiensi dan penghemat tenaga, sehingga 
diharapkan akan diperoleh hasil maksimal dengan biaya yang minimal.  
Akademi Angkatan Udara (AAU) sebagai salah satu lembaga pendidikan tinggi militer di 
lingkungan Tentara Nasional Indonesia (TNI) yang bertugas mencetak Perwira-Perwira TNI AU dengan 
dasar keilmuan dan kompetensi tinggi, secara langsung terkena dampak perkembangan pesat TIK tersebut 
terutama dalam bidang pengajaran dan pelatihan. Di antara beragam program pelatihan yang diberikan 
kepada para Karbol selama melaksanakan pendidikan di AAU adalah latihan menembak baik 
menggunakan senjata laras pendek atau pistol maupun laras panjang.  
Dengan situasi pengetatan anggaran TNI saat ini dengan profesionalisme yang harus tetap prima 
mendorong upaya-upaya inovasi dan kreatifitas untuk menciptakan peralatan-peralatan pelatihan untuk 
pada Karbol AAU. Salah satu upaya terkait untuk mempertahankan kemampuan menembak adalah 
penelitian dan pengembangan Simulator Tembak dengan Pistol Laser berbasis Mikrokontroler AT89S51. 
Dengan pengaplikasian simulator ini maka latihan menembak tidak memerlukan peluru sesungguhnya 
(live bullet) sehingga dapat meminimalkan anggaran pelatihan. Penggunaan peluru sesungguhnya 
dilakukan setelah para Karbol AAU dinyatakan mahir dalam menembak. 
Secara garis besar cara kerja Simulator Tembak ini adalah sebagai berikut. Saat petembak membidik 
sasaran dan menekan picu, maka dari pistol akan memancar sinar laser menuju ke lisan tembak. Sinar 
tersebut akan diterima oleh sensor-sensor perkenaan tembakan berupa serangkaian Light Dependent 
Resistor (LDR) di lisan tembak sesuai bidang yang ‘ditembak’. Hasil perkenaan tembakan akan diolah 
oleh mikrokontroler AT89S51 dan memunculkan hasil perkenaan tersebut pada tampilan seven-segment 
sesuai dengan nilai hasil perkenaan. Dengan Simulator Tembak ini maka para Karbol dapat melatih 
kemampuan tembak mereka berulang-ulang hingga mahir tanpa perlu menggunakan peluru 
sesungguhnya. 
Terkait dengan materi yang akan disampaikan, sistematika makalah berikutnya disusun sebagai 
berikut. Studi pustaka mengenai perangkat-perangkat dan komponen-komponen penting Simulator 
Tembak akan disampaikan pada Bagian II. Perancangan dan implementasi Simulator Tembak akan 
diberikan pada Bagian III dan diikuti oleh Bagian IV yang berisi validasi Simulator Tembak yang telah 
dirancang. Makalah ditutup dengan beberapa kesimpulan pada Bagian V. 
 
 
STUDI PUSTAKA 
Beberapa perangkat dan komponen utama yang digunakan dalam perancangan dan implementasi 
Simulator Tembak ini adalah mikrokontroler AT89S51, LDR dan Light Amplification Laser by 
Stimulated Emission of Radiation (LASER). Pada bagian ini akan disampaikan secara singkat hal-hal 
penting terkait perangkat-perangkat dan komponen Simulator Tembak tersebut. 
 
Mikrokontroler AT89S51 [1, 2, 3] 
AT89S51 merupakan rangkaian terintegrasi dengan teknologi non-volatile memory yaitu mampu 
menyimpan data yang telah disimpankan padanya meskipun tegangan catu dimatikan. Dengan adanya 
memori ini memungkinkan mikrokontroler untuk bekerja dalam mode single chip operation yang tidak 
memerlukan external memory untuk menyimpan instruksi-instruksi. Struktur memori AT89S51 terdiri dari 
internal Random Access Memory (RAM) untuk menyimpan variabel atau data yang bersifat sementara, 
register fungsi khusus dan flash Programmable Erasable Read-Only Memory (PEROM) yakni 
memori yang digunakan untuk menyimpan intruksi-intruksi MCS51. Konfigurasi mikrokontroler 
AT89S51 diperlihatkan pada Gambar 1. 
 
 Gambar 1: Konfigurasi kaki-kaki pada mikrokontroler AT89S51 [1] 
 
Mikrokontroler AT89S51 dipakai karena beberapa alasan, yaitu mudah diperoleh di pasaran, 
terdapat banyak pustaka tentang perangkat keras maupun perangkat lunak, memiliki flash PEROM untuk 
menyimpan program dan tidak memerlukan banyak tambahan komponen lain. Untuk dapat 
mengoperasikan mikrokontroler, program untuk alat ini harus ditulis dalam bahasa mesin (machine 
language) yang berisi kode-kode heksadesimal dengan bantuan bahasa assembly. Bahasa ini 
menggunakan kata-kata dan frase untuk mempresentasikan kode-kode mesin mikrokontroler. Bahasa 
assembly dibagi menjadi 4 bagian pokok yakni: label, mnemonic, operand dan comments. Dengan 
menggunakan informasi dari kolom mnemonic dan operand, program bahasa assembly dapat 
menghasilkan kode bahasa mesin yang tepat.  
 
Light Dependent Resistor (LDR) [4] 
LDR adalah suatu tahanan yang bekerja berdasarkan prinsip pencahayaan. LDR terdiri dari sebuah 
cakram semikonduktor yang mempunyai dua buah elektroda pada permukaannya. Ketika tidak ada 
(gelap) atau pencahayaan tidak mencukupi (cahaya redup), bahan dari cakram tersebut menghasilkan 
elektron bebas dengan jumlah yang relatif kecil, sehingga hanya ada sedikit elektron untuk mengangkut 
muatan listrik. Dengan kata lain pada saat pencahayaan kurang, LDR menjadi konduktor yang buruk, atau 
LDR memiliki resistansi yang besar. Ketika pencahayaan mencukupi, maka akan ada lebih banyak 
elektron yang lepas dari atom bahan semikonduktor tersebut sehingga akan ada lebih banyak muatan 
listrik. Dengan kata lain, pada saat cahaya terang LDR menjadi konduktor yang baik, atau LDR memiliki 
resistansi yang kecil. Contoh LDR diperlihatkan pada Gambar 2. 
 Gambar 2 : LDR [5] 
 
Untuk Simulator Tembak dipilih LDR BP103 yang memiliki sensitifitas maksimum 100% pada 
cahaya dengan panjang gelombang (wavelength) 850 nm. Apabila komponen tersebut mendapat cahaya 
dengan panjang gelombang 808 nm dari pancaran laser, maka LDR akan bekerja dengan sensitifitas 
sebesar kurang lebih 80%. Dengan dasar tersebut maka secara teoritis perkenaan tembakan pistol laser 
dapat diterima dengan baik oleh LDR untuk dijadikan sebagai sinyal masukan bagi mikrokontroler. 
 
LASER 
Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation (Laser) adalah sebuah alat yang 
menggunakan efek mekanika kuantum, pancaran terstimulasi, untuk menghasilkan sebuah cahaya yang 
koheren dari medium "lasing" yang dikontrol kemurnian, ukuran, dan bentuknya. Pemancaran sinar laser 
bersifat berkelanjutan dengan amplitudo tetap. 
 
 
Gambar 3 : Contoh laser pointer [6, 7] 
 
Pemilihan laser daripada lampu senter atau Light Emitting Diode (LED) sebagai pistol untuk 
Simulator Tembak didasarkan pada pertimbangan bahwa cahaya yang dihasilkan oleh lampu senter atau 
lampu neon biasa menuju ke segala arah, memiliki panjang gelombang dan frekuensi (incoherent light) 
yang bervariasi. Hasilnya adalah cahaya yang sangat lemah. Pada teknologi laser, cahaya yang dihasilkan 
mempunyai karakteristik monokromatik – satu panjang gelombang yang spesifik –, koheren atau berada 
pada frekuensi dan menuju satu arah yang sama sehingga cahaya yang dihasilkannya menjadi sangat kuat, 
terkonsentrasi, dan terkoordinasi dengan baik. Cahaya laser pointer pada Simulator Tembak yang 
nantinya akan diterima oleh LDR pada lisan tembak memiliki pancaran (beam) dengan panjang 
gelombang sebesar 808 nm. 
 
 
DESAIN DAN IMPLEMENTASI SIMULATOR TEMBAK 
Pada bagian ini akan disampaikan desain dan implementasi Simulator Tembak ditinjau dari sisi 
perangkat keras dan perangkat lunak. Blok diagram Simulator Tembak terdiri dari 3 (tiga) bagian 
sebagaimana diperlihatkan pada Gambar 4. 
 
 
Gambar 4 : Blok diagram Simulator Tembak [8] 
 
Desain dan Implementasi Perangkat Lunak 
Perangkat lunak ditujukan untuk mengolah dan menampilkan data perkenaan tembakan yang 
dikirimkan oleh LDR ke mikrokontroler ke tampilan seven-segment. Diagram alir program penampil 
perkenaan tembakan Simulator Tembak diperlihatkan pada Gambar 5. Cuplikan dari kode untuk 
menampilkan perkenaan tembakan adalah sebagai berikut : 
 
 
//Equipment Assiggment 
SENSOR1 EQU P3.0  
SENSOR2 EQU P3.1 
SENSOR3 EQU P3.2 
SENSOR4 EQU P3.3 
SENSOR5 EQU P3.4 
TAMPILAN EQU P1 
 
ORG 0H 
MOV P3,#0FFH  
SJMP UTAMA 
 
UTAMA: 
SKOR5:  
JB P3.0, SKOR4 
MOV A,#5 
ACALL TAMPILKAN 
ACALL DELAY10S 
SJMP UTAMA 
 
TAMPILKAN: 
MOV DPTR,#ANGKACA 
MOVC A,@A+DPTR 
MOV TAMPILAN,A 
RET 
 
 Gambar 5 : Diagram alir program penampil perkenaan Simulator Tembak [8] 
 
Desain dan Implementasi Perangkat Keras 
Dengan memperhatikan blok diagram pada Gambar 4, skema rangkaian dan perangkat keras 
Simulator Tembak diperlihatkan pada Gambar 5 dan Gambar 6. 
 
 Gambar 5 : Skema rangkaian Simulator Tembak [8]. 
 
 
Gambar 6 : Perangkat keras Simulator Tembak [8]. 
 
VALIDASI SIMULATOR TEMBAK 
Untuk validasi sistem, digunakan skala sederhana dalam bentuk selang antara 0 sampai dengan 1 
atau [0, 1] untuk merepresentasikan keadaan ruang validasi, keterdeteksian sinar laser oleh LDR dan 
ketampakan nilai hasil penembakan oleh petembak. Sebagai contoh nilai 0 untuk tidak ada pencahayaan 
ruang sama sekali atau gelap, dan nilai 1 untuk pencahayaan ruang secara penuh dari sinar matahari. Nilai 
0 juga mewakilli sinar laser tidak dapat dideteksi oleh lisan tembak, dan sebaliknya nilai 1 bila sinar laser 
dapat dideteksi oleh lisan tembak. Validasi Simulator Tembak dilaksanakan dengan prosedur sebagai 
berikut: 
a. Lisan tembak ditempatkan pada kondisi pencahayaan yang berbeda-beda. 
1) Untuk kondisi tidak ada pencahayaan sama sekali atau gelap atau nilai pencahayaan 0, 
pengujian dilaksanakan pada malam hari tanpa sumber cahaya sedikitpun. 
2) Untuk kondisi pencahayaan kurang atau redup atau kurang lebih direpresentasikan 
dengan nilai 0.4. Pengujian dilakukan di dalam ruang dan terlindung dari cahaya matahari 
langsung.  
3) Untuk kondisi pencahayaan terang atau nilai pencahayaan 1, pengujian dilaksanakan di 
lapangan terbuka dan terkena sinar matahari langsung dimana posisi lisan tembak 
membelakangi arah sinar matahari. 
b. Petembak menempati posisi pada jarak yang beragam sesuai dengan yang ditentukan, yakni 
pada jarak 5 meter, 10 meter, 20 meter, 25 meter dan 50 meter dari lisan tembak. 
c. Terdeteksinya perkenaan tembakan oleh lisan tembak dan tampilan hasil nilainya akan dicatat 
dalam tabel untuk dianalisa lebih lanjut. 
 
Setelah dilaksanakan penembakan, hasil pengujian dirangkum dalam Tabel 1. Dengan berbagai 
variabel pengujian yang telah dilakukan, dapat memudahkan untuk dilaksanakan analisa kerja Simulator 
Tembak untuk keperluan evaluasi dan modifikasi agar hasilnya lebih baik. 
 
Tabel 1 : Hasil Validasi Perkenaan Tembakan Simulator Tembak [8]. 
No. Jarak Tembakan Pencahayaan 
Hasil Tembakan 
Deteksi LDR Tampilan Nilai 
1 5 Meter 
0 1 1 
0.4 1 1 
1 0 0 
2 10 Meter 
0 1 1 
0.4 1 1 
1 0 0 
3 20 Meter 
0 1 0.3 
0.4 1 0.3 
1 0 0 
4 25 Meter 
0 1 0 
0.4 1 0 
1 0 0 
5 50 Meter 
0 1 0 
0.4 1 0 
1 0 0 
 
Dari Tabel 1 di atas, dapat dianalisa sebagai berikut : 
a. Pada jarak 5 meter dan 10 meter dengan kondisi gelap/redup merupakan jarak dimana hasil 
tembakan yang ditampilkan pada seven-segment masih terlihat jelas. 
b. Seluruh percobaan dalam kondisi terang sama sekali tidak terdeteksi karena sensor LDR yang 
sensitif terhadap cahaya tetap akan menangkap radiasi sinar matahari walaupun rangkaian lisan 
tembak telah diletakkan membelakangi arah pancar matahari. 
c. Hasil percobaan tembakan dari jarak 5 meter dan 10 meter memberikan peluang yang lebih 
besar bagi petembak untuk dapat mengenai skor tertinggi dalam setiap kesempatan percobaan. 
d. Hasil percobaan dengan jarak lebih dari 20 meter membuat petembak sudah tidak dapat 
melihat hasil tembakannya dengan jelas, dikarenakan kecilnya ukuran seven segment yang 
digunakan.  
e. Hasil percobaan penembakan dari jarak yang lebih jauh dari 20 meter memberikan peluang 
yang kecil untuk dapat mengenai skor tertinggi, yaitu ‘5’ karena posisi antar sensor yang rapat 
dengan diameter lisan tembak yang kecil. 
 
Dengan hasil validasi dan analisa di atas, dapat ditarik kesimpulan bahwa jarak efektif antara pistol 
dan lisan tembak pada Simulator Tembak yang dirancang adalah antara 5 s.d. 10 meter dalam kondisi 
pencahayaan redup atau gelap atau dalam skala nilai pada selang 0 sampai dengan 0.4 atau [0, 0.4). 
 
 
KESIMPULAN 
Dalam makalah ini telah disampaikan desain dan implementasi Simulator Latihan Menembak 
menggunakan Pistol Laser berbasis Mikrokontroler AT89S51 beserta validasi untuk mengukur jarak 
efektif dan kondisi lingkungan yang optimal untuk pengoperasiannya. Simulator Tembak ini masih 
merupakan penelitian tahap sangat awal dengan tujuan akhir sebuah simulator yang representatif untuk 
sarana latihan menembak para Karbol di AAU. 
Dengan memperhatikan hasil validasi, prototipe Simulator Tembak ini walaupun belum 
menunjukkan hasil yang memuaskan namun merupakan batu loncatan untuk pengembangannya di masa 
mendatang. Secara sistem, Simulator Tembak telah beroperasi sebagaimana konsep desainnya, dengan 
kata lain dapat dikembangkan ke prototipe yang lebih stabil. Beberapa hal yang dapat dicatat adalah jarak 
efektif penembakan belum representatif karena setidaknya minimal 25 meter dan kondisi lingkungan 
latihan hanya dapat dilakukan di ruangan tertutup dengan pencahayaan rendah. Di samping itu penilaian 
terhadap keadaan pencahayaan juga masih bersifat subyektif sehingga diperlukan pendekatan lain untuk 
mengukur nilai pencahayaan agar lebih akurat seperti penggunaan konsep flux. 
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ABSTRACT 
The aim of this research paper is explain the fundamental principles of risk management model and 
summarize some of the important concepts of each approach recommended by different journals. Almost all 
of them encompass the basic steps of risk management, i.e., identifying the risks, analyzing them, planning 
mitigation strategies, and controlling them.. This approach is useful to assist researcher and practitioner for 
finding model and correct tool in implementation of software project.  
Keywords: risk management, models, software project, 
 
INTISARI 
Tujuan penelitian ini adalah menjelaskan tentang prinsip dasar model manajemen resiko dengan 
membuat kesimpulan yang penting dari setiap konsep yang direkomendasikan dari beberapa jurnal yang 
berbeda. Hampir semua model yang dijelaskan memiliki langkah-langkah dasar dari manajemen resiko seperti 
identifikasi resiko, analisis, strategi pengurangan resiko dan pengendalian resiko. Penelitian ini sangat 
bermanfaat untuk membantu akademisi, peneliti dan praktisi dalam menemukan model dan tool yang tepat 
untuk diterapkan dalam proyek perangkat lunak  
KataKunci: Managemen Resiko, model, royek perangkat lunak. 
 
 
PENDAHULUAN  
Pengertian resiko digunakan secara luas pada berbagai bidang kehidupan. Di bidang finansial, resiko 
berarti kemungkinan terjadinya suatu kerugian keuangan,  bidang kesehatan resiko berarti kemungkinan 
hilangnya harapan hidup, sedangkan pada perangkat lunak pengertian resiko adalah masalah yang sering 
merunjuk pada kemungkinan kegagalan dari perencanaan, pembangunan, hasil, dan pemeliharaan perangkat 
lunak 
Pengertian resiko memiliki presepsi yang berbeda antara peneliti. Hal ini disebabkan pengetian, tujuan 
dan kondisi penelitian yang dilakukan peneliti pada saat itu. Diperlukan panduan yang menjadi acuan yang 
berisi dimensi-dimensi secara jelas dan detail dari resiko yang disetujui oleh para peneliti. Kerangka kerja 
tersebut dibutuhkan supaya pengertian resiko tersebut dapat didefinisikan secara bulat. Pada referensi yang 
ada, beberapa definisi mengenai resiko adalah :  
“Resiko menunjukan kemungkinan terjadi kerugian, kerugian itu sendiri atau karakter, objek atau 
aksi yang dihubungkan dengan kemungkinan” [10].  
“Kemungkinan kejadian pada masa yang akan datang, jika kejadian tersebut terjadi, maka akan 
mengakibatkan hasil yang tidak diinginkan” [11].  
 
 
TUJUAN MANAJEMEN RESIKO PERANGKAT LUNAK  
Manajemen resiko dapat ditinjau dari sudut pandang berbeda, tetapi intinya adalah kemampuan untuk 
melakukan identifikasi, analisis dan menuntukan strategi yang tepat untuk mengurangi dan mengontrol resiko. 
Startegi untuk mengurangi resiko tersebut tidak selalu harus membatalkan atau mengurangi aktivitas 
pekerjaan yang mengandung resiko. Banyak aktivitas pekerjaan dari proyek perangkat lunak tetap 
dilaksanakan, walaupun mempunyai konsekuensi kegagalan yang besar. Aktivitas pekerjaan yang 
mengandung resiko sangat penting untuk agar suatu proyek dapat berkompetisi dengan pesaing.  
Tujuan utama manajemen resiko adalah mengenali semua kemungkinan kegagalan dari suatu proyek 
perangkat lunak dengan melihat kompleksitas dan konseksuensi dalam memutuskan langkah solusi yang akan 
dibuat. Solusi pemecahan masalah dilakukan dengan meminimalkan segala macam ketidakjelasan yang 
muncul dan melakukan evaluasi terhadap pemecahan tersebut.  
Manajemen resiko perangkat lunak menjadi acuan proyek agar terlindung dari permasalahan yang 
komplek, waktu pengerjaan yang tidak tepat serta biaya yang berlebihan. Tanpa manajemen resiko suatu 
proyek perangkat lunak dapatkan mengalami kegagalan, berkurangnya kepercayaan pelanggan serta resiko 
yang paling buruk adalah organisasi mengalami gulung tikar atau bangkrut.  
 
 
METODOLOGI MANAJEMEN RESIKO PERANGKAT LUNAK  
Beberapa pendekatan dari arsitektur dan model manajemen resiko perangkat lunak diperkenalkan dan 
dikembangkan oleh beberapa peneliti. Kebanyakan pendekatan yang ada digunakan untuk memperkirakan 
resiko yang muncul selama tahapan dari pembangunan perangkat lunak. Manajemen resiko perangkat lunak 
dilakukan oleh manajemen di proyek, sebelum suatu perangkat lunak dianalisis dan dan dirancang. Beberapa 
pendekatan manajemen resiko telah dikembangkan oleh beberapa peneliti antara : 
1. Model Manajemen Resiko Boehm [2][3][4] 
2. Model Manajemen Resiko SEI [15]  
3. Model Manajemen Resiko Hall [6]  
4. Software Just-In-Time  [8][9]  
5. Model Riskit [10] 
 Kesimpulan pendekatan penelitian yang telah dilakukan di atas tidak dapat kita perbandingkan antara 
satu dengan yang lainnya, karena setiap pendekatan dari manajemen resiko dibangun didasakan kondisi dan 
sudut pandang peneliti mengenai  manajemen resiko, akibatnya berdampak pada cara peneliti dalam 
memecahkan masalah. Contoh: Model manajemen resiko Hall mengembangkan pemecahan resiko 
berdasarkan kemampuan model yang dikembangkan, sedangkan Model Manajemen Resiko Boehm 
mengunakan metode Win-Win solution yang dikembangkan dari model proses pada pembangunan perangkat 
lunak yang disebut disebut dengan spiral model. Boehm memasukan teknik resiko untuk mengevaluasi 
terhadap setiap langkah dalam pembangunan perangkat lunak. 
 
Model Manajemen Resiko Boehm 
Boehm telah meletakan risk-driven (panduan resiko) dalam model proses pembangunan perangkat 
lunak. Fungsi risk-driven adalah melakukan evaluasi terhadap masalah yang menjadi penghalang dalam 
pembangunan perangkat lunak. Evaluasi yang dilakukan pada setiap tahap akhir dari model proses spiral [2]. 
Boehm juga mengembangkan dan memperluas model proses spiral  ke dalam teori Win-Win Solution [3][4].  
Teori Win-Win Solution ditujukan untuk memecahkan masalah dengan memberikan solusi pada objek-
objek yang terkait masalah, sehingga mereka merasa puas terhadap keputusan manajemen yang dibuat. Fokus 
penyelesaian Win-Win Soution terletak pada strategi manajemen proyek. Metode penyelesaian Win-Win 
Solution meliputi : identifikasi, pemecahan, dan monitoring terhadap masalah resiko secara berkelanjutan. 
Kelemahan utama dari metode ini adalah tidak selalu dapat diterapkan dunia nyata, tetapi hal tersebut 
sungguh penting bagi pengambil keputusan dalam proses manajemen resiko.  
Selain model proses spiral dan metode Win-Win Solution, Boehm  juga membangun suatu kerangka 
kerja yang berfungsi sebagai panduan bagi pengambil keputusan untuk melakukan identifikasi, analisis dan 
pemecahan masalah resiko. Kerangka kerja tersebut dapat dimasukan untuk melakukan evaluasi terhadap 
resiko pada model proses spiral maupun Win-Win Solution. 
 
Model Manajemen Resoko SEI 
Software Engneering Institute (SEI)  membangun suatu kerangka kerja atau panduan secara 
menyeluruh mengenai manajemen resiko [6].  Kerangka kerja tersebut bekerja dengan membentuk 3 (tiga) 
kelompok yang berisikan anggota proyek. Setiap kelompok yang dibentuk memiliki tugas dan fungsi masing-
masing dalam mengelola resiko proyek.  Kelompok manajemen resiko SEI terdiri atas: Software Risk 
Evaluation, Continuous Risk Management dan Team Risk Management. 
Metode SEI merupakan struktur berputar dari kumpulan pekerjaan dalam proses manajemen resiko 
seperti terlihat pada gambar 1. Struktur berputar SEI terdiri :   
1. Identify: melakukan identifikasi terhadap potensial resiko. 
2. Analyze: mengubah data dari identifikasi dengan membuat keputusan. Pendekatan basis tabel 
digunakan untuk menunjukan peringkat resiko.  
3. Plan: rencana dalam mengurangi resiko. Plan risk mitigation berguna dalam menggambarkan cara 
mengurangi resiko dari aksi yang dilakukan. 
4. Track: memonitoring status dari resiko  
5. Control: mengumpulkan penyimpangan dari rencana proyek aksi pengurangan dengan 
mengunakan project control function  
6. Communicate: pertukaran informasi manajemen resko pada semua tingkatan dari organisasi 
 
Gambar 1: Metode Manajemen Resiko SEI 
 
Team Software Risk Evaluation bertugas melakukan identifikasi, analisis, komunikasi dan strategi 
dalam mengurangi  resiko. Pendekatan yang dilakukan oleh software risk Evaluation berhubungan dengan 
elemen resiko yang terdapat pada kerangka kerja.  Kerangka kerja dari SEI berisi pengorganisasian dan 
klasifikasi faktor-faktor resiko. Selain itu kerangka kerja juga menyediakan alat instrumen berupa pertanyaan-
pertanyaan yang mewakili klasifikasi resiko. Seluruh kerangka kerja dan alat instrumentasi dari resiko 
ditemukan oleh Higuera and Haimes [7]. Klasifikasi resiko dari SIE meliputi:  requirements risks, design 
risks, coding and testing risks, contract risks,  Resource risks dan sebagainya. Team Continuous Risk 
Management berfungsi membangun proses, metode dan alat bantu selama tahapan pembangunan  perangkat 
lunak. Sedangkan Team Risk Management bertugas membangun proses, metode dan alat bantu untuk 
membangun kerjasama antara  konsumen dan pemasok. Semua tim dari SEI’s Software Risk Management 
dituntut harus dapat saling bekerjasama dan saling menolong untuk mencapai tujuan organisasi yang telah 
ditetapkan.  
 
Model Manajemen Resiko Hall 
Hall mendefinisikan dan menerapkan database resiko selama berkerja pada Harris Corporation [6]. 
Resiko dari proyek dikumpulkan dan digunakan untuk menganalisis dalam mengevaluasi ke dalam model 
maturity manajemen resiko Hall. Hall juga mengumpulkan data pada tingkatan praktis manajemen resiko 
dalam organisasi yang berbeda. Model hall merupakan model yang statis dan langkah perbaikan model. 
Model berisi syarat langkah dari karakterisrik kedewasan manajemen resiko.    
Hall membangun model manajemen resiko dengan memandang resiko yang ada pada proyek menjadi 4 
faktor yang berbeda [6]. Faktor-faktor tersebut meliputi : manusia, proses, infratruktur dan implementasi.  
Faktor manusia merupakan aspek sumber daya yang sangat berpengaruh pada manajemen resiko. Hal 
ini disebabkan kesuksesan berbagai macam aktivitas pengelolaan resiko sangat tergantung pada kesuksesan 
komunikasi yang dilakukan oleh para anggota proyek.   
Faktor proses didefinisikan rangkaian aktivitas yang harus dilalui dalam mengelola resiko. Rangkaian 
aktivitas tersebut harus dipilih dan ditetapkan dengan tujuan meminimalkan ketidakjelasan yang berkembang 
dalam proyek.   
Faktor infrastruktur didefinisilan sebagai persyaratan sumber daya yang  mendukung kinerja dari 
manajemen resiko dalam organisasi.  
Faktor Implementasi didefiniskan penerapan dari aktivitas manajemen resiko seperti : penerapan solusi 
resiko, rencana, memilih standar proses dan melakukan penilaian serta  pengontrolan resiko. 
 
Software Just-In-Time 
Karolak mengembangkan pendekatan Software Just-In-Time untuk mengelola resiko perangkat lunak 
[8][9]. Pendekatan Software Just-In-Time mencoba untuk meminimalkan sejumlah resiko yang berkembang 
dengan mengoptimalkan strategi kemungkinan dari situasi yang bermasalah. Strategi untuk meminimalkan 
resiko disebut risk-driven, dimana penerapannya dilakukan tahapan awal dari pembangunan perangkat lunak. 
Risk-driven berfokus pada biaya, teknik dan jadualan proyek.  
Pendekatan Karolak dimulai dengan mengindentifikasikan resiko-resiko yang memiliki katagori tinggi 
kemudian dipecah dalam faktor resiko pendukung. Pemecahan resiko utama dalam faktor resiko pendukung 
disebut matrik resiko. Bantuan kuisoner dibutuhkan, dimana pertanyaan yang ada disesuaikan dengan 
klasifikasi faktor resiko dan pertanyaan tersebut harus dijawab oleh pengambil keputusan proyek. Nilai dari 
jawaban pertanyaan tersebut kemudian dihitung dan evaluasi untuk mendapatkan prioritas resiko, sehingga 
pengambil keputusan dapat mengambil tindakan terhadap resiko tersebut. 
 
 
Model Riskit 
Kontio mengusulkan metode riskit dalam mengelola resiko [10].  Metode tersebut berupa kerangka 
kerja yang lengkap dengan tujuan pengelolaan resiko dan pengambil keputusan. Riskit mencoba mengelola 
resiko dengan menangkap apa yang menjadi keinginan dari pengambil keputusan dalam proses manajemen 
resiko. 
Penerapan metode riskit membantu manajer proyek untuk mendapatkan keakuratan resiko yang akan 
muncul dengan melihat penyebaran informasi proyek, kesempatan dan perbedaan pendapat dari para 
pengambil keputusan. Riskit juga membantu untuk pengurutan pengelolaan resiko proyek yang dimulai dari 
identifikasi, analisis, monitoring sampai mengontrolan resiko seperti yang terlihat pada gambar 2.  
 
  
Gambar 2 : Model Manajemen Resiko Riskit 
 
Bagian lain yang terpenting dari riskit adalah model grafik yang disebut Riskit Analysis Graph.  Model 
tersebut digunakan untuk melakukan analisis terhadap resiko yang muncul.  Model Riskit Analysis Graph 
mengambarkan resiko yang munculnya dari awal kejadian sampai penanganan resiko. Adapun nama elemen 
grafik yang digunakan adalah  risk events, risk outcomes, risk counter-actions, risk effects dan utility loss.   
Kontio juga melakukan perbaikan dari kerangka kerja manajemen resiko yang dibangun oleh Victor 
Basili yang disebut Experience Factory [1]. Perbaikan kerangka kerja yang diperbaiki oleh kontio kemudian 
dikenal dengan nama Riskit.  
Sebenarnya Experience Factory (EF) dan Quality Improvement Paradigm (QIP) adalah platform utama 
kerangka kerja dari perbaikan model proses perangkat lunak dibangun. EF and QIP menyediakan cara 
membangun dan melakukan perbaikan berdasarkan pengalaman industri.   
Pendekatan Basili berisi 2 (dua) komponen utama yaitu Experience Factory berisi tentang penjelasan 
dan implementasi model dalam organisasi dan QIP Cycle yang menjelaskan perbaikan proses yang dilakukan 
selama proyek berjalan. Pada Experience Factory diperlihatkan pengorganisasian dari proyek perangkat 
lunak, dimana setiap bagian memiliki fungsi masing-masing: project organization berfokus untuk menerima 
produk perangkat lunak dan experience factory berfokus pada pembelajaran dari pengalaman dan perbaikan 
dalam proses pembangun perangkat lunak.  
 
 
 
METODOLOGI MANAJEMEN RESIKO TERBARU   
Penelitian lain di bawah ini menjelaskan tentang metode analisis resiko tetapi tidak melibatkan 
membuatan kerangka kerja yang lengkap seperti pendekatan yang dilakukan peneliti pada bagian 3.  
 
Deursen dan Kuipers  
Deursen dan Kuipers mengemukakan metodelogi untuk menilai resiko dengan melakukan identifikasi 
terhadap fakta-fakta yang ada dalam proyek. Penilaian berdasarkan fakta tersebut dikelompokan menjadi 
2(dua) bagian yaitu primary facts dan secondary facts [5].  
Primary facts diperoleh dengan melakukan analisis terhadap fakta-fata yang ada pada sistem dan 
secondary facts diperoleh dengan melakukan wawacara dengan para pengambil keputusan yang berbeda 
seperti : meninjau kontrak dokumen, rencana proyek, spesifikasi persyaratan dan mendesain dokumentasi. 
Pada akhirnya primary facts and secondary facts digabungkan dan dibandingkan untuk melihat resiko apa 
saja yang diterima dari kedua fakta tersebut..  
Metode penilaian resiko perangkat lunak oleh Deursen dan Kuipers berbeda dengan pendekatan 
terhadap manajemen resiko produk dan proses secara umum. Keunggulan dari metode ini adalah pemecahan 
resiko yang dilakukan dengan melihat cara pandang masing-masing pengambil keputusan terhadap resiko.  
 
Model Misra   
Misra mengemukakan pendekatan yang dapat digunakan oleh para manajer dalam memodelkan dan 
mengontrol resiko proyek perangkat lunak. Pendekatan ini tidak sama dengan model resiko proyek perangkat 
lunak dari yang ada.  
Pendekatan ini lebih menekankan membantu proyek manajer untuk pengelolaan resiko di akhir analisis 
pembangunan perangkat lunak, namun cara ini tidak dapat mencakup secara keseluruhan struktur resiko 
proyek dan penyebab utama dari resiko hanya dapar dikontrol dari status awal sebelum proyek dikerjakan. 
Misra mencoba membuat model manajemen resiko untuk sistem informasi perusahaan. Model tersebut 
menggunakan teknik model konvensional pada pembangunan perangkat lunak seperti diagram alir dan UML 
yang mengambarkan seluruh aktivitas yang terdapat pada proyek [12]. Seluruh aktivitas kemudian dianalisis 
dan dimodelkan dengan cara yang sama dengan tujuan menentukan proses apa saja yang dibutuhkan.  
Pendekatan Misra mencoba melihat manajemen resiko dari proyek perangkat lunak dengan cara 
menjelaskan secara luas hubungan antara aktor-aktor yang terkait dengan sistem informasi. Hubungan ini 
kemudian dianalisis untuk mengetahui motivasi, keinginan dan hubungan dibelakang entitas yang ada.  
 
RiskPatrol 
RiskPatrol adalah aplikasi sistem informasi yang membantu satu organisasi untuk mengelola resiko 
dengan melakukan integrasi antara manajemen resiko dan proses bisnis dalam organisasi [14].  Perbedaan 
utama sistem ini adalah kemampuannya dalam mengelola informasi resiko dari proses bisnis dan penilaian 
terhadap manajemen resiko secara bersamaan.  
Pada RiskPatrol terdapat 3 (tiga) antarmuka yang menjelaskan fungsi utama apikasi. Aplikasi diawali 
dengan melakukan evaluasi resiko asset organisasi, dimana tim proyek harus mengetahui informasi aset 
perusahaan melalui asset management interface. Terdapat dua komponen utama yang berhubungan dengan 
interface ini yaitu : Komponen asset management yang memungkinkan tim proyek mengatur informasi 
tentang aset dan nilai serta kepentingan dari aset tersebut, seperti kejadian yang merugikan dan komponen 
relationship management  menyediakan fungsi dalam mengelola hubungan antara aset dan proses bisnis. Data 
dari aset dan proses bisnis, kemudian disimpan dalam database aset untuk dilakukan identifikasi dan penilaian 
resiko, seperti yang telihat pada gambar 4.  
 
 
Gambar 4 : Arsitektur RiskPatrol 
 
Komponen incident management digunakan oleh tim proyek untuk merekam data tentang kejadian 
yang merugikan dalam database melalui incident management interface. Pada RiskPatrol database dan empat 
komponen fungsional untuk mendukung risk management dalam manajemen resiko. RiskPatrol menggunakan 
database risk and risk treatment dalam melakukan pengaturan data tentang resiko. Komponen risk assessment 
menyediakan sesuatu kemudahan bagi tim proyek untuk mengidentifikasi kejadian dan mengevaluasi  
kerugian dari peristiwa yang muncul. Komponen risk treatment management membantu tim menyesuaikan 
tindakan apa yang akan diambil yang berhubungan dengan resiko. Komponen risk verification berfungsi 
melakukan verifikasi ketelitian dan efektivitas dari  penilaian risiko.  
 
OBRAM (Outcome-Based Stakeholder Risk Assessment Model) 
OBSRAM merupakan metode penilaian resiko stakeholder dengan melihat hasil outcome sistem yang 
berjalan pada organisasi pada area bidang dari masing-masing stakeholder[13]. Sebagai contoh: sebelum 
pesawat take off dari bandara, terdapat beberapa sistem kerja yang menjadi tanggung jawab masing-masing 
stakeholder terhadap pesawat tersebut seperti : pemuatan barang ke bagasi pesawat, pengisian bahan bakar, 
pengecekan pesawat dan seterusnya. Setiap outcome permasalahan sub sistem dianalisis dan dievaluasi 
dengan melihat keterkaitan antara outcome satu dengan yang lainya.  
Tahap selanjutnya adalah melakukan evaluasi dan penilaian dari masing-masing outcome dengan 
membangun fungsi penyelesaian dari masing-masing resiko. Fungsi tersebut digunakan untuk menghilangkan 
resiko yang dihasilkan dari masing-masing outcome dan penilaian dimaksudkan untuk pengurutan resiko, 
sehingga fokus pembanguan perangkat lunak sesuai dengan evaluasi dan nilai yang dihasilkan.  
 
 
KESIMPULAN  
Pada paper ini, peneliti memcoba untuk menjelaskan secara keseluruhan konsep fundamental dari 
metodologi manajemen resiko dalam area rekayasa perangkat lunak. Manajemen resiko merupakan bidang 
keilmuan yang masih cukup baru, tetapi bidang ini sudah banyak mendapat perhatian peneliti, mekipun masih 
terdapat kekurangan dalam memahami area tersebut dalam praktisi rekayasa perangkat lunak.  
 Tinjauan paper ini membantu akademisi, peneliti, dan praktisi untuk dengan cepat memahami dengan 
prinsip dasar dalam bidang manajemen resiko dan memutuskan metodologi apa yang mereka gunakan dalam 
proyek. Bagaimanapun, perlu dicatat bahwa paper itu diarahkan untuk menyediakan satu kesimpulan dari 
perbedaan konsep dan metodologi. Karena berisi pemahaman yang terperinci bagaimana masing-masing dari 
metodologi bekerja sesuai dengan referensi yang ada.  
Banyak dari pendekatan penelitian dalam pembahasan ini, dibatasi dengan dukungan data empiris. Hal 
ini merupakan yang penting bagi penelitian manajemen resiko pada  masa yang akan depan. Selain itu fokus 
penelitian ke depan harus dapat melakukan evaluasi dari masing–masing metodelogi. Karena kebanyakan dari 
pendekatan yang diusulkan, memerlukan studi kasus yang nyata  untuk melakukan penilaian dari efektivitas 
dari masing-masing metodelogi .  
 
 
DAFTAR PUSTAKA 
1. Basili, V.R. 1993. The Experience Factory and its Relationship to Other Improvement Paradigms. 
Proceedings of the 1993 European Software Engineering Conference, Springer-Verlag.  
2. Boehm, B. W. 1988. A Spiral Model of Software Development and Enhancement, Computer, May, 
61-72.  
3. Boehm, B. W. 1991. Software Risk Management: Principles and Practices, IEEE Software, 8(1):32-
41 .  
4. Boehm, B. W. and Bose, P. 1994. A Collaborative Spiral Software Process Model Based on Theory 
W, Proceedings of the 1994 International Conference on Software Process, IEEE Computer 
Society, Washington. 
5. Deursen, A. and Kuipers, T. 2003. Source-Based Software Risk Assessment. Proceedings of the 
2003 International Conference on Software Maintenance, Amsterdam, Netherlands.  
6. Hall, E. M. 1998. Managing Risk: Methods for Software Systems Development, Addison-Wesley, 
Reading, U.K.   
7. Higuera R. P. and Haimes, Y. Y. 1996. Software Risk Management, Technical Report, Report # 
CMU/SEI-96-TR-012, Software Engineering Institute, Carnegie Mellon University, Pittsburgh, 
PA, USA.  
8. Karolak, D. 1996. Software Engineering Risk Management, IEEE Computer Society Press, Los 
Alamitos, CA, USA.   
9. Karolak, D. 1998. Software Engineering Risk and Just-In-Time Development, International Journal 
of Computer Science and Information Management, 1 .  
10. Kontio, J. 2001. Software Engineering Risk Management: A Method, Improvement Framework, and 
Empirical Evaluation. Ph.D. Thesis, Department of Computer Science and Engineering, 
Hensinki University of Technology, Finland, 2001.  
11. Leishman, T. R., and VanBuren, J. 2003. The Risk of Not Being Risk Conscious: Software Risk 
Management Basics, STSC Seminar Series, Hill AFB, UT. Lyu, M. 1995. Software Reliability 
Engineering, IEEE Computer Society Press. 
12. Misra, S. C., Kumar V., and Kumar, U. 2005. “Modeling Strategic Actor Relationships to Support 
Risk Analysis and Control in Software Projects”. Proceedings of the 2005 International 
Conference on Enterprise Information Systems, Miami, Florida, USA, May 25-28, 288-293.  
13. Richard W. Woolridge, Denise J. McManus, and Joanne E. Hale. 2007. Stakeholder Risk 
Assessment: An Outcome-Based Approach. IEEE Software Volume 24 ,  Issue 2,  March 2007 
Pages 36-45    
14. Shi-Cho Cha, Pei-Wen Juo, Li-Ting Liu, and Wei-Ning Chen, 2008. RiskPatrol: A Risk 
Management System Considering the Integration Risk Management with Business Continuity 
Processes. ISI. IEEE International Conference June 17-20, 2008, Taipei, Taiwan  
15. Williams, R.C, et al. 1999. Software Risk Evaluation (SRE) Method Description (Version 2.0), 
Technical Report, Report # CMU/SEI-99-TR-029, Software Engineering Institute, Carnegie 
Mellon University, Pittsburgh, PA, USA.  
